XVIll Jornadas de
Capacitacion Regional
en Georreferenciacion

Dictadas por el
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL

22 y 23 de marzo de 2017 — Ciudad de Salta



Instituta Geografico Nacional
REPUBLICA ARGENTINA

Consejo Profesional de
Agrimensores, Ingenieros
y Profesiones Afines

Sistemas y Marcos de

Referencia Geodeéesicos




" D
Sistema de Referencia

m Es un soporte matematico para asignar coordenadas a
puntos medidos sobre la superficie terrestre. Parte de
definiciones tedricas y convencionales basadas en
mediciones.

m Es necesario definirlos para establecer la posicion de
puntos que respondan a un Sistema de Coordenadas
con un origen, una orientacion y una escala que sea
accesible para todos los usuarios.

Sistema Local
= Un punto Datum y un elipsoide de revolucion.

Sistema Global

m Terna de ejes cartesianos ortogonales, cuyo origen
coincide practicamente con el centro de masas terrestre.
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Sistema de Referencia Local

m Se define un punto Datum donde coinciden la
normal al elipsoide y al geoide (Origen),
definicion de Latitud y Longitud.

m Esta definicion es local
ya que cambia con la
posicion geografica
del punto Datum.

m Sistema planimétrico, %
sin alturas asociadas. i



'_
Sistema de Referencia Local

V = Vertical del lugar (normal al geoide)
(¢ , N) = Coordenadas astrondmicas (Latitud y Longitud)

n = Normal a la superficie del elipsoide
(¢ , A) = Coordenadas geodésicas (Latitud y Longitud)

P = Punto DATUM (V coincide con n) = (¢ , /\) coinciden con (¢ , A\)
Pe (¢,

Superficie Topografica

|

@M wide (NMM)
-~

/\ Elipsoide Internm\

Hayford
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Sistemas de Coordenadas Celestes

Horizontales

= Acimut (Az)
= Altura (h)

Az = arcSen [SEHE,?‘;E:; ©)

h = arcSen[Sen(¢).Sen (§) + Cos(¢p). Cos(8).Cos(t)]
Norte Ecuatoriales Horarias

= Angulo Horario (t)
= Declinacion (8)

Sen(Az).Cos(h)
Cos( &)

t = arcSen

d = arcSen|[Sen(¢).5en (h) — Cos(¢p). Cos(h).Cos(Az)]

Nadir



Sistemas de Coordenadas Celestes

Ecuatoriales Absolutas
= Ascencion Recta (o)
= Declinacion (8)

Cos(m).Cos(p)
Cos(d)

a = arclos [

§ = arcSen[Cos(s).5en () + Sen(s). Cos(n). Cos(p)]

Eclipticas

= Latitud Ecliptica (n)
= Longitud Ecliptica (p)

Cos(68).Cos(a)
Cos(m)

p = arcCos [

n = arcSen[Cos(g).5en (§) — Sen(s).Cos(8). Cos{a)]
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Marcos de Referencia

0 M_aterializacién de un
Slste_ma de Re_fe_renma
mediante mediciones.

m Esta constituido porlas ©
coordenadas de unared -
de puntos que lo definen. . |

m Las coordenadas delos = % 0t 4
mismos son Consistentes Pto. Datum Campo Inchauspe
entre si para una época
en particular



-22°

-26°

-30°

-34°

-38°

~42°

-46°

50°)

-54°)

s
/

64 60 56
ﬂ"ﬂf‘\vf R -22°
- W . ,

- <
\ .
ey £ I\ e
AN |
s
— \
/ y
UBAJAY/
. \)
{ .; -
j
4
(
J
a f .
= . s
il r:.-af-:-*ﬁ%ﬁ;:
PASS CAMPO ).
P Itf“c_-. ALAL INCHAUSPE _x" :
S c I -38°
d D
i = MARCOS
DE REFERENCIA -
= LOCALES
Parte contmental amerlcana
el iyt 46°
3. Lisnita laberasl matitine Arganting-Uruguiy
I-I;‘[.::Emn -50°
H.I‘{E'(r 7
'@ | /
i Yoo/ 540
.'-.v/).
il

Marcos de
Referencia Locales

Marcos historicos de Argentina.

Yavi

Ubajay

Carranza

25 de Mayo
Castelli

Campo Inchauspe
Chos Malal

Pampa del Castillo
Tapi Aike

m Fueron materializados en funcion
de las necesidades de generacion
de cartografia en las distintas
regiones del pais
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Referencia Local
Campo Inchauspe

”'m Origen en el Punto

.. astronomico
denominado Campo
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Marcos de Referencia

m E| Marco de Referencia Geodeésico es el
soporte para la confeccion de cartografia.
Sin Marco de Referencia Geodeésico no hay
cartografia posible.

m Un Marco de Referencia Geodésico
Nacional debe ser UNICO.
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Marcos de Referencia

¢, Qué ocurriria si no
se utilizara un
Marco de
Referencia Unico?
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Sistema de Referencia Global

m  Origen coincidente con el
geocentro (centro de masa

de la Tierra). . y N
Eje de rotacion —

m Eje Z, paralelo ala Meridiano de Greenwich
direccion del polo para una
época determinada.

m Eje X, coincidente con el e
plano meridiano de L
Greenwich para una época
determinada.

m EjeY, situado en el plano
ecuatorial y perpendicular
al plano XZ.

Ecuador

m Coordenadas cartesianas
tridimensionales XYZ



" A
Sistema de Referencia Global

m Para mejor interpretacion de la ubicacion se aplica
transformacion (X,Y,Z) =% (¢p,A,h)
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Parametros de elipsoides
Elipsoide Hayford:
Semieje mayor (a) = 6.378.388 m

Achatamiento (f) =1/ 297

Elipsoide WGS 84 :
Semieje mayor (a) =6.378.137 m

Achatamiento (f) = 1 /298,257223563

Elipsoide GRS 80 :
Semieje mayor (a) =6.378.137 m

Achatamiento (f) = 1/ 298,257222101
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Relacion entre Sistemas de
Coordenadas

XQ N.Cos(¢).Cos(A) 0
ol = (YQ) = ( N.Cos(¢p).Sen(A) ) =N.u — ( 0 )
ZQ N.(1—e?).Sen(¢p) N.e?. Sen(p)

(X,Y,Z) =—p (p, A, h)

N.Cos(¢g).Cos(A)
h=0QP= (N. Cos((p).Sen(A)> = .4l

h.Sen(¢p)

\Hh"“‘e'i-ggyf_dor

X

OP = 0Q + QP, Con lo que:

(N + h).Cos(g).Cos(A) Cos(¢).Cos(A) 0
) = ( (N + h).Cos(¢).Sen(1) | }= (N + h) ( Cos((p).Sen(A)) - ( 0 )
[N.(1— e2) + h].Sen(¢p) .Sen(¢) N.e%.Sen(yp)
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Relacion entre Sistemas de
Coordenadas (0. A1) = (1,¥.2)

Donde:

Zb+e2a.sen3(u) |

g(p) = * —90°< ¢ < 90° or=(p?+22)"
~(p—e*a.cos’(U))
a

tg(/l):j( —-180°< 1 <180° ° tg(u):.(Jrez aj

-90°<u <90°

h = p.cos(p) + Z.sen(p) —a(l —e’.sen’ (gp))%J




"
Relacion entre Slstemas de
Coordenadas

X: 2412830.444 m
Y: -5271936.738 m
Z: -2652209.025 m

Latitud:  -24° 43 38.84279
Longitud: -65° 24’ 27.51588”
Altura Elipsoidal: 1257.805 m |
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Sistemas de Referencia Espacial y Terrestre

m En base a las precisiones alcanzadas en las
tecnicas de medicion, para la astronomia, geodesia
y geodinamica es necesario contar con dos
Sistemas de Referencia: uno fijo en el Espacio y
otro fijo en la Tierra.

m Al Sistema fijo en el Espacio se lo denomina
International Celestial Reference System (ICRS -
Sistema de Referencia Internacional Celeste).

m Al Sistema Fijo a la Tierra se lo denomina
International Terrestrial Reference System (ITRS
— Sistema de Referencia Internacional Terrestre).



"
ICRS / ICRF

International Celestial Reference System
International Celestial Reference Frame

El ICRS es un Sistema de Referencia inercial ubicado en el
Baricentro del Sistema Solar con los ejes en direcciones
fijas apuntando a quasares.

El eje X se ubica fijo en una posicion cercana al punto
Vernal, el eje Z cercano al polo norte celeste y el plano XY
esta ubicado cercano al plano medio definido para la época
J2000.

El ICRF (Marco de Referencia Celeste Internacional),
queda materializado por 608 quasares seleccionados por la
Union Astrondmica Internacional.



ICRF1 (1997)

other sources
o defining sources

608 quasares (212 son de definicidn)



ICRF2 (2009)

* V(CS sources
© non-VCS sources

3414 quasares (295 son de definicion)



ICRF1

vs ICRF2

ICRF1 ICRF2
Observaciones VLBI 1.6 Millones 6.5 Millones
Fuentes de Definicion 212 295
Cantidad Total de fuentes 608 3414
Estabilidad de los ejes ~30 pas ~10 pas
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ITRS / ITRF

International Terrestial Reference System
International Terrestial Reference Frame

El ITRS es un Sistema de Referencia Fijo a la Tierra, con el
origen ubicado en el centro de masas terrestre con los ejes
en direcciones fijas establecidas por convencion.

El eje X se ubica fijo en la direccion del Meridiano de
Greenwich, el eje Z coincidente con el eje de rotacion
terrestre, el eje Y completa la terna y el plano XY esta
ubicado coincidente con el plano del ecuador. Todas estas
direcciones estan definidas para una época en particular
que forma parte de la definicion.

El ITRF (Marco de Referencia Terrestre Internacional),
queda materializado por puntos fijos del terreno que
posean tecnicas permanentes de medicion astronomica.



" A
Sistema de Referencia Convencional
Terrestre

Movimiento de oscilacion del eje de rotacion de la tierra:

Respecto al sistema Espacio Fijo (Precesion y nutacion)

Respecto al sistema Tierra Fija (movimiento polar)

Definicion del Sistema Convencional:

ICRS: Sistema de Referencia Celeste Internacional (inercial)
ITRS: Sistema de Referencia Terrestre Internacional (convencional)

CTP: Polo Terrestre Convencional (Eje Z=X;)
Meridiano de Greenwich: (Eje X=X,)

Ejes X,, X,, X5: Sistema de Referencia Terrestre Convencional
(CTRS), definidos para una época en particular.



Sistemas de Referencia Espacial y

Terrestre
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"
Relacion entre Espacio Fijo y Tierra Fija

CTP: Polo Terrestre
Convencional

CEP: Polo de efemérides
celeste

@: Tiempo Sidéreo en
Greenwich

EOP: Parametros de
Orientacion Terrestre.
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Marco de Referencia Global WGS84

IERS Reference Pole (IRP)

Z WES 84
F. N

Centro de masas
de la tierra

m Origen: centro de masas de la
tierra

Ecuador

m Eje Z: Corresponde a la
direccion del Polo Convencional Ko
Terrestre (CTP en su sigla en  IERs Reference
inglés) (época 1984.0) definida  Meridian (RM)
pOl' el BIPM (Greenwich

m Eje X: Interseccion del Meridiano de Referencia Internacional (IRM
en su sigla en inglés) y el plano que pasa por el origen, normal al
eje Z. EI IRM es cercano al Meridiano Cero definido por el BIPM
(época 1984.0).

m Eje Y: Completa el sistema de coordenadas ortogonal, Earth-
Centered Earth-Fixed (ECEF).

m Establecido por el Departamento de Defensa de los EEUU.
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Estaciones GPS - Definicion WGS 84

WGS 84 Station Set G873: Cartesian Coordinates®, 1997.0 Epoch

NIMA
Station Location Station X (km) Y (km) £ (km)
Air Force Stations
Colorado Springs 83128 1248597221 | 4819433246 | 3976500103
Ascension 83129 118524214 | -15372.350829 | -876.404089
[iego Garcial=2 Mar 97) 85130 |917.032190 | 6029782349 | -801.376113
[Mego Garclal =2 Mar 97) 83130 |916.197323 | 6029998996 | -B01.737517
Fowajalein 85131 -H160. 854561 | 1339851686 96l 842977
Hawaii 83132 3511982282 2200248096 | 2329 481654
MNIMA Stations
Australia s 3030 181976 | 3467.073383 | -361 3221035
Argenting S5403 27454900094 | 4483636553 | -3599.054668
England K404 39R1.T76T1R -89 230153 | 4965284009
Bahrain 85405 G000 | 4425277706 | 2799 862677
Fcuador 5406 272867278 | -6252.772267 -23 801 890
LIS Naval Observatory 85407 L1112 168441 | 4842 861714 | 3985 427203
China K5400 2148 7430104 1 4426 641465 | 4044 636101

FCoordinates are at the antenna electrical center.
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Estaciones GPS (USAF-NGA)
Determinacion WGS84

Colorado i\\?

Sprlngs e
.-*a_e" -

* Havﬁau |

Kwajalein
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Definicion WGS 84 - Parametros

WOS 84 Four Defining Parameters

Parameter Notation Value
Semi-major Axis a GATEIAT.0 meters
Reciprocal of Flattening |/f 298.257223563
Angular Velocity of the Eanth i) 7202115.0 x 10" rad's
Farth’s Gravitational Constant M 086004418 x 10%m's
i Mass of Earth’s Atmosphere
Included)

WS &4 Parameter Values for Special Applications

Parameter Notation Value Accuracy (14 )

Gravitational Constant GM’ F0RA000.9 x 10° nr/s? +0.1 x 10® ni'/s?
iMass of Earth’s
Atmosphere Mot Included )

GM of the Earth’s Givla 15 x 10° ni'is” +0.1 x 10° ni'/s
Atmosphere

Angular Velocity of the HE (72921158553 x 107" + +0.15 x 10
Earth (In a Precessing 43 % 107" Ty) rad’s rad’s

Reference frame)
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Diferencia entre Marcos de
Referencia Locales y WGS384

60° 44’ 25” QOeste
WGS 84 P4

CHOS MALAL

TAPI AIKE/

\ 34° 16' 28” Sur

_I_ * ______________________________ / WGS 84

500 Metros

1000 Metros
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Diferencia entre Campo Inchauspe y
WG884 |

‘\\ Sistema Global (WGS84)

Geoide
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Transformacion de Molodensky

¢4, A, hy 2 @5, Ay, Dy

Ap = p"/M.(-AX.SEN@.COSA-AY.SEN¢@.SENAM +
+AZ.COSp+(a.Af+f.Aa).SEN20¢)

AL = p’/N.COS¢o.(-AX.SENL+AY.COSA)

Ah = AX.COS¢e.COSAL+AY.COS¢p.SENA+
+AZ.SENop+(a.Af+f.Aa).SEN? ¢ - Aa

Los valores A y AL se obtienen en segundos
de arco (" ) y Ah en metros (m)
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Parametros de transformacion
Campo Inchauspe 69 = WGS 84 (Posgar 94)

AX = - 148 m
AY = + 136 m
AZ =+ 90m
Aa = - 251m
Af = - 1,419270155. 107

Las diferencias ( A ) se obtienen como :

Sistema Campo Inchauspe 69 - Sistema Posgar 94
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=

arametros de transformacion

Appendix B.7

Transformation Parameters
Local Geodetic Datums to WGS 84

Continent: SOUTH AMERICA

CHUA ASTRO
Paraguay
CORREGO ALEGRE

Brazil

CHU

COA

Int=manonal
1924

Intemarional
1924

-251

0. 14192702

014192702

1987

1987

Na. of
Logal Geadetic Datums Reference Ellipsolds and Parameter Satellite Transfermation Parameters
Differences Stations
Used
" Cryele Fub.
N . N / d AX r A
ame ade arme Aaim) Afx 1o Number | Date AX{m) AY(m) Afim)
BOGOTA BOO Intemational =251 0 14192702
OBRSERVATORY 1924
7 i Q87 T 48 +5 | -3
CAMPO INCHAUSPFE CAl International =251 <3.14192702
1969 1924
Argentmna 20 0 1987 | -148 45 | 136 45| 90 45

&
I+
(¥ ]
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Sistema de Referencia Global ITRS
(Sistema de Referencia Internacional

Terrestre)

m Sistema de Referencia fijo a la Tierra, con origen ubicado
en el centro de masas terrestre con los ejes en
direcciones fijas establecidas por convencion.

m El eje X se ubica fijo en la direccion del Meridiano de
Greenwich, el eje Z coincidente con el eje de rotacion
terrestre, el eje Y completa la terna y el plano XY esta
ubicado coincidente con el plano del ecuador. Todas
estas direcciones estan definidas para una época en
particular que forma parte de la definicion.

m Definido por el IERS (Servicio Internacional de
Rotacion Terrestre).
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Marco de Referencia Global
ITRF (Marco de Referencia Terrestre

Internacional)

m Materializacidn del Sistema de Referencia
Internacional Terrestre (ITRS).

m Lista de coordenadas y velocidades para una
seleccion de estaciones permanentes

m El Servicio Internacional de Rotacion Terrestre
(IERS) calcula un ITRF periédicamente. La
ultima publicacion es el ITRF14, con datos de
estaciones permanentes hasta el ano 2015
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Marco de Referencia Global
ITRF

O La posicion de un punto situado sobre la superficie de la Tierra en
una época “t” cuyas coordenadas “” son funciones del tiempo, se
expresa como:

_ _dX, _ _
Xy =Xo+— - (t—to) + Zaxi o | X6 = Eoi Yoy Ze)
l

O Donde:

Q AX,, son las correcciones debidas a diversos factores
variables en el tiempo (desplazamientos ocasionados por
mareas terrestres, incluidos los efectos permanentes, la
carga oceanica, mareas polares, rebote postglacial, carga
atmosférica, variaciones del geocentro, etc.)

d X,y t, las coordenadas y el tiempo de la época inicial
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Marcos de Referencia

m La definicion y densificacion de los Marcos de
Referencia actuales en los que se apoya el
sistema GPS solo son posibles a travées de las
tecnicas de medicion espacial mas precisas.

m Su precision y realizacion es de fundamental
importancia para estudiar fendmenos que
suceden en la Tierra (rebote post-glacial, cambios
de nivel medio del mar, estudios atmosféricos,
etc).
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Marcos de Referencia Globales

m Las tecnicas para la determinacion de los
Marcos de Referencia son:

VLBI
SLR/LLR
DORIS
GNSS
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VLBI (Very Long Baseline Interferometry)

Interferometria de base muy larga

Realiza mediciones hacia
quasares y por interferometria
udsar permite calcular la distancia
‘ f»sb-nunesmwwed-sranm' entre centros de observacion
ubicados a muy larga distancia
en forma muy precisa.

Registro simultaneo de la
radiacion electromagnética
de los cuasares, digitalizada
en un marco preciso de tiempo

Esta técnica permite

------------------------------------ establecer el Marco

P [gztlr:f;’;l'a legada  Celeste de Referencia

L o Internacional, como asi

- . mm—— también contribuye a la

g \RT, @ determinacién de los

‘Linea Base parametros de rotacién
(Precision 1mm ; terrestre.

Radiotelescopios (RT) equipados con un Reloj
Atdmico (maser de Hidrégeno) sincronizado con
la red de estaciones VLBI
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VLBI (Very Long Baseline Interferometry)

Interferometria de base muy larga

Antena VLBI — Observatorio AGGO

Cercanias de la ciudad de La Plata, Argentina



S

VLBI (Very Long Baseline Interferometry)

s sie
ECohpéruﬁn_g VLBI Site
Future IVS Site

ow stado actual de la

e == == i i == :
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LLR (Lunar Laser Ranging)

Medicion laser a la luna

Medicion de distancias a la Luna desde observatorios sobre
la superficie de terrestre hacia reflectores en la luna.

La medicion se realiza con laser, teniendo en cuenta el
tiempo que tarda la senal en llegar al satélite y regresar.

Reflector
LLR | colocado
?3@35‘““ | i por la
ﬁﬂ. I‘?‘G ._.____:::"f >Z2 Luna m iSién del
0ne - el

Apolo Xi

1_-
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SLR (Satellite Laser Ranging)

Medicion laser a satélites

Medicion de distancias a satélites desde observatorios

sobre la superficie de terrestre.

La medicion se realiza con laser, teniendo en cuenta el

tiempo que tarda la senal en llegar al satélite y regresar

Retroreflecting satellite

Satélite
LAGEOS
(LAser

Telescope GEOdinamics
ey Satellite)

Nee
...................

]

Detector ™ [eventrs
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SLR (Satellite Laser Ranging)

Medicion laser a satélites

Sistema SLR — Observatorio AGGO
Cercanias de la ciudad de La Plata, Argentina



Mapa de observatorios SLR/LLR
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DORIS (Doppler Orbitography and Radio
Positioning Integrated by Satellite)

Orbitografia Doppler y Posicionamiento Radial Integrado por Satélite

Permite calcular la orbita

The satellite is upright the beacon, it's the

TCA point (Time of Closest Approach). de los satélites con gran

The frequency of the received signal is equal T -

to the frequency of the transmitted signal. preC|S|On utlllzandO el

efecto Doppler.
The satellite is approaching the The satellite is moving away the
beacon : beacon :
The frequency of the received signal The frequency of the received Al
i'jl'l'l-l:llrth;:IThE frequem:vofihe signal i?::wl.:fhan the frequency Tanto el Satellte como el
transmitted signal, of the transmited signal. _ receptor (beacon)’ em|ten
¥ y reciben las senales.
e
" Doris Receiving: Utilizan los satélites
mienn B
- SPOT, JASON y

ENVISAT.

() Jransmitting

-~ T =
- i 3 .
s .
. s - -

The Doppler effct. Credits Cnes/CLS.
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Mapa de los observatorios DORIS

: ‘No-active
| E.“m elocks —— Tide gaugexo-locations o jacation < [0 k
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GPS / GNSS

(Global Navigation Satellite System)

Determinacion de la posicion de un punto observando al
~_menos 4 satélites en forma simultanea.

iy

Satélite GPS

Antena GPS




GPS /| GNSS - Marco de Referencia Global
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= B
Relacion entre Sistemas de
Coordenadas

m E| sistema de coordenadas ¢,A,h es mas
intuitivo para su interpretacion.

m El GPS trabaja en el sistema de coordenadas
cartesianas geoceéntricas, aunque disponga los
resultados en @,A,h para su mejor
visualizacion.
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Relacion entre Sistemas de
Coordenadas

XQ N.Cos(¢).Cos(A) 0
ol = (YQ) = ( N.Cos(¢p).Sen(A) ) =N.u — ( 0 )
ZQ N.(1—e?).Sen(¢p) N.e?. Sen(¢)

(X,Y,Z) ¢ (@, A, h)

N.Cos(¢g).Cos(A)
h=0QP= (N. Cos((p).Sen(ﬂ)> = .4l
h.Sen(¢p)
>Y

pf’a ho d
¢ Ecuador

X S a
OP = 0Q + QP, Con lo que: J1—e2.Sen?(p)

(N + h).Cos(g).Cos(A) Cos(¢).Cos(A) 0
) = ( (N + h).Cos(¢).Sen(1) | }= (N + h) ( Cos((p).Sen(A)) - ( 0 )
[N.(1— e2) + h].Sen(¢p) .Sen(¢) N.e%.Sen(yp)
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Relacion entre Sistemas de
Coordenadas (0. 41) += (1,¥,2)

Donde:

Zb+e2a.sen3(u) |

g(p) = * —90°< ¢ < 90° or=(p?+22)"
~(p—e*a.cos’(U))
a

tg(/l):j( —-180°< 1 <180° ° tg(u):.(Jrez aj

-90°<u <90°

h = p.cos(p) + Z.sen(p) —a(l —e’.sen’ (gp))%J
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Transformacion entre Sistemas de
Coordenadas Cartesianos

El pasaje de un sistema 3D a otro, se efectua con las siguientes operaciones:
m Traslacion del origen O con sus tres componentes (Tx,Tv,Tz)
m Rotacion diferencial definida por las de los ejes (Rx,Ry,Rz)

m Factor de escala (1+p)

Se conoce como:
Transformacion de Semejanza
de 7 parametros




" A
Transformacion entre Sistemas de
Coordenadas Cartesianos

Transformacion entre sistemas de coordenadas cartesianos

@ (X Y,Z) coordenadas de un punto P en el sistema "i" (con i=1 o 2),
la transformacion sera, matricialmente:

o 4 o
Y, |=|T, [+ +u)R| Y,

z 2/ T Z )} Z] J

Si los diferentes sistemas no son demasiado distantes:

T,, Ty, T, no exceden algunos centenares de metros.

La diferencia de escala u, es de pocas ppm (10-).
@ R es una rotacion infinitesimal de la forma:
1 =R, R
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Transformacion entre Sistemas de Coordenadas
Cartesianos

Matriz L

/_/H
Modelo linealizado: Dy =X, -X; =Tx +0+0+X; +0-Ry +RyZ, Rz Y;
DT' == Yl _1;1 = (}"'Tt‘f +ﬂ+ﬂY1 _szl +{] R*_;l.r -+ RZXI

Dz :ZE _Zl :D+0+TZ- +;£1 +RH1T1 _RT'XI +DR17

Matriz A

Matriz X

Matriz A

X= (At X A)'1 (At X L)

Se tendran 3n ecuaciones, y grado de libertad (3n-7)
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POSGAR 94

siciones Geodeésicas
Argentinas 1994

L Limlke del lecha y subsiselo

2. Limite exterior del Rio de la Plata
3. Limbte lateral maritimo Asgenting - Uruguay

-42°

-46°

-50°

-54°

POSGAR 94

Posiciones Geodésicas
Argentinas

» Medicion, afnos 93 y 94

= 127 Puntos
54 |GM
23 CAP

= Procesamiento
software comercial

= \inculado a WGS84

= Oficializado por el IGM
el 13 de mayo de 1997
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-30°
g@‘“ SIRGAS2000

® SIRGAS2000 New Station

SIRGAS

Sistema de Referencia
Geocentrico para las
Americas

1995

= 58 Puntos en
América del Sur

= 10 Puntos en Argentina

2000

= 184 Puntos en
toda América

= 20 Puntos en Argentina

» 43 Maredgrafos



" SIRGAS ARGENTINA

-26°

1995

= 10 Puntos en total
e 6 Puntos POSGAR

-38°

2000

-420

= 20 Puntos en total

-46°

= 12 Estaciones Permanentes

= = 3 Mareografos
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L%

) y “VJ\ . POSGAR 98

.Hf"s‘_‘ T N\ louag = Mediciones de POSGAR 94

‘ &
/RBLS : I(E,T'Z

-30°

-34*

-38*

-42°

46"

-50*

=54~

_r
'l

Ly POSGAR 98

/Posiciones Geodésicas
Argentinas 1998

LLimite del lecho y subsuck
& Limite extzrior del Rio de |a Plata
3, Limite lateral maritimo Argentina - Uruguay

Islas Malvinas
(Arg.)

-42°

-46°

‘:'I
=]
]

= 3 Nuevos Puntos de Red

= 5 Estaciones Permanentes
= 136 Puntos

» Vinculacion a ITRF 94 a
través de puntos SIRGAS

= Procesamiento en software
cientifico Bernese 4.0

= Sistema NO OFICIALIZADO
por el IGM
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RELACION ENTRE WGS 84 e ITRF

(World Geodetic System 84 — International Terrestrial Reference Frame)

EVOLUCION MARCOS DE REFERENCIA (WGS 84 e ITRF)

40
WGSB4(DOPPLEV POSGAR 94
L 2 L 2 ¢ ¢ ¢ <>
30
20 SIRGAS 95 (POSGAR 98)

SIRGAS 2000

RN
o
|

R AR SIRGAS 2008
(POSGAR 07)

WGS84(G1150) &

Diferencias Geocentro (cm)
o

-10 T T T T T T T T T T
© (=23 o by N ™ < © N~ o 2]
© © (=23 (=23 (=2} (=23 (=24 [=2) [=2) o (=
(=2 (=2 (=2 (=2 (=2 (=2 (=2 [=2) [=2) o (=]
- - - - - - - -~ - N N
Ainos

—-—-WGS 84 = |ITRF




- PASMA

-26°

w
o

~ m Proyecto de Asistencia al
Sector Minero Argentino

m Medicidon entre los anos
1997 y 2002

m Aprox.1800 puntos
“m Vinculado a POSGAR 94

-34°

da
)
o

SRR Proyecto de
L A Asistencia al Sector

P o el

-42
-42°

R Minero Argentino
Lirmite del lecho y elo

ite exterior del Hia de Ia Plata

lte ateral maritimo Argenting - Uruguay  [-46°
-46°
Islas Malvinas

i [ 2 50°

- =~ ?

-54°

e gartlan b F
e
-54° *‘_ ]




“Redes provinciales

~m Aprox.3000 puntos

_m Vinculadas a distintos
Marcos de Referencia

-38°

-42°
-42°

LLimite def lecho y subsuglo
2. Limite exteriar del Rio de 1a Slata o
48° 3, Limlte lateral maritima Argentina - Uruguay |45

Isias Malvinas
(Arg.)

-50°

-54°
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Marcos de Referencia en Argentina

Situacion al ano 2005

PROVINCIA MARCO DE REFERENCIA PROVINCIA MARCO DE REFERENCIA
BUENOS AIRES POSGAR 94 CATAMARCA CAMPO INCHAUSPE
CORDOBA POSGAR 94 CHACO CAMPO INCHAUSPE
CORRIENTES POSGAR 94 LA PAMPA CAMPO INCHAUSPE
ENTRE RIiOS POSGAR 94 LA RIOJA CAMPO INCHAUSPE
FORMOSA POSGAR 94 SANTA CRUZ CAMPO INCHAUSPE
JUJUY POSGAR 94 SANTA FE WGS 84
MISIONES POSGAR 94 CHUBUT SAGA
NEUQUEN POSGAR 94 MENDOZA POSGAR 98
RiO NEGRO POSGAR 94 SALTA POSGAR 98
SAN JUAN POSGAR 94 TUCUMAN POSGAR 98
SAN LUIS POSGAR 94 TIERRA DEL FUEGO TDF 95
SANTIAGO DEL ESTERO POSGAR 94 PASMA POSGAR 94

Necesidad de UNIFICAR los marcos de referencia
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Marcos de Referencia Globales
Modernos

Estaciones GPS
Permanentes.

Registran datos los 365
dias del ano.

Chivilcoy, Buenos Aires Ushuaia, Tierra del Fuego



Marcos de Referencia Globales Modernos

ITRF (Marco de Referencia Terrestre
Internacional)
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Marcos de Referencia
Modernos

SIRGAS-CON

Red de operacion continua

493 Estaciones GNSS
Permanentes
= Densificacion de ITRF

» Constituida principalmente
por el aporte de Instituciones
Nacionales y Provinciales
(Catastros), Universidades,
Consejos Profesionales y
Empresas Privadas.

= 55 estaciones argentinas
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| R pe: | '| Estaciones GNSS Permanentes

.; que componen la Red Sur.
0
‘| | Estaciones Argentinas que
| e TN todavia estan en proceso de
‘ll =i VWU« incorporacion a SIRGAS.
Ill . I|IIII
ANk ProcmssdE ot Puntos de la Red POSGAR 07.
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RAMSAC - Red Argentina de Monitoreo
Satelital Continuo

Ministerio de
Defensa

v Presidencia de la Nacidn

¥, Instituto Geogrdfico Nacional
REPUBLICA ARGENTINA

Nuestro Instituto Nuestras Actividades

RAMSAC

INTRODUCCION

BUSQUEDA

Introduccion

Historia

Descarga de archivos RINEX

ACCESOS
RAPIDOS

Estado de las estaciones

permanentes

Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo
Wapa de la red

FProductos y serici ¥ :
Estadisticas de descarga

El Marco de Referencia Geodesico Nacional constituye 1a base fundamental sobre 1a
fue se apoya toda la cartografia del Pais. Sin marco de referencia no hay cartografia
Enlaces itiles ¥ | posible.

Descargas... v Consultas Frecuentes

Documentacian Tecnica

Sohre este marco de referencia desarrollan sus tareas 1as Provineias, Municipios,
Catastros, empresas publicas, privadas y usuarios particulares.

TE PUEDE INTERESAR...

Los marcos de referencia en la actualidad

estan siendo definidos con mucha Introduccion

precision a traves de las estaciones
permanentes instaladas por todo el
planeta, Ias gue reciben en forma
continua datos provenientes de |as
constelaciones de satélites NAVSTAR vy
GLONASS. El Sistema se o denomina
por sus siglas en inglés GNSS (Glohal
Navigation Satelite System), v 1as
estaciones son las gue materializan los
marcos de referencia a nivel mundial.

En consistencia con la tendencia

El Marco de Referencia
Geodeésico Nacional
constituye la base

fundamental sobre Ia

que se apoya toda la
cartografia del Pais.
Sin marco de
referencia no hay
cartografia posible.

Mueva estacidn gps permanente
en la provincia del chaco

Taller de marcos de referencia
geodesico para catastro

Introduccion

Estado de Estaciones GNES
Permanentes

Descarga de archivos RINEX
Red POSGAR 94

RAMSALC - Descarga de



RAMSAC - Red Argentina de Monitoreo

Satelital Continuo

-
{‘\> 200 ANOS DE ==

Nl

INDEPENDENCIA ?

f v &

Ministerio de Defensa
Presidencia de la Nacion

‘. I Nuestro Instituto Nuestras Actividades

DESCARGA DE ARCHIVOS RINEX

BUSQUEDA

B

Para descargar los archivos de las estaciones seleccione las mismas de acuerdo al
nombre y luego indique el farmato de fecha o dia GPS gue desea bajar.
i ¥ i i ail a la siguiente direccion

ACCESOS
RAPIDOS

sbruzzons@ign.gob.ar (Santiago Bruzzone)

Descargue el programa y el instructivo de descompaciacion clickeando en los
siguientes links: PROGRAMA - INSTRUCTIVO

Producios v servicic v

Descargas.. v

Seleccione el Intervalo: 15segundos b

Enlaces dtiles v

Estaciones Disponibles

25 A

3ARO

ABRA

AL UM

AUTF

AZUL <<
BCAR

BCH1

BCHE

BORC -

Estaciones Elegidas

Fx

RAMSAC

Introduccion

Descarga de archivos
RINEX

Estado de las estaciones
permanentes

Mapa de la red
Estadisticas de descarga
Consultas frecuentes

Documentacion técnica

TE PUEDE INTERESAR...

Introduccian

Nueva estacion gps permanente
en la provincia del chaco

Taller de marcos de referencia
geodésico para catastro

Introduccion

Estado de Estaciones GNSS
Permanentes

Descarga de archivos RINEX
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RAMSAC - Red Argentina de Monitoreo
Satelital Continuo

( ) ARGENTINA &) Ministerio de Defensa
1 200 ANOS DE 1

moerencencia w9 Presidencia de la Nacién

You -
f . ‘. [~} Nuestro Instituto § Nuestras Actividades

sisweos  ESTADO DE ESTACIONES GNSS s
—gz PERMANENTES

Descarga de archivos RINEX

ABEESDS Estado de las estaciones
. interv. permanentes
E Est. Ultimo Archivo Fecha Estado
RAPIDOS [seg.] IMapa de la red
25MA 25maiBim.16d.Z 29/06/2016 01 CHLINE Estadisticas de descarga
Productos ¥ servicic v 12:00:00
Consultas frecuentes
25/06/2016
Diescargas. .. ¥ JARD  3arol&1im.16d.Z 120600 01 OMLINE Documentacian técnica
Erlaces (tiles v
ABRA abral8im.16d.Z ?g!ggfﬁgtﬁ 01 OMLINE
i TE PUEDE INTERESAR...
ALUM  alum023w.16d.2 bl 01 FUERA DE FUNCIONAMIENTO
22:00:00 Introduccion
AUTF authi7owisaz . 002018 01  oNuNE Nueva estacion gps permanente
22:00:00 en la provincia del chaco
28/06/2016 Taller de marcos de referencia
AZUL azul1800.16d.Z o oo Ut ONLAE geodésico para catastro
4 Introduccion
BCAR bcarl81m.16d.Z 29{06'_2015 01  oNuNE
12:00:00 Estado de Estaciones GNSS
Permanentes
BCH1 bch1181m.16d. Z 2RIRIEI1G 01 OMLINE

12:00:00 Descarga de archivos RINEX
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RAMSAC - Red Argentina de Monitoreo
Satelital Continuo

FUFI rufiz240.14d.2 12/08/2014 00:00:00 a5 SIN NOVEDAD
RFWSHN - rwsn2250.14d 2 13/08/2014 14:00:00 a1 ONLINE
SANT  sant106a3.13d.2 16/04/2013 00:00:00 a1 FUERA DE FUNCIONAMIENTO
sBAL  shal2250.14d .2 13/08/2014 14:00:00 a1 ONLINE
SLa1 5101219w.14d .2 07/08/2014 22:00:00 a1 OFFLINE
SPREZ sprzZ240.14d .2 12/08/2014 00:00:00 5] ONLINE
L] DOMLIME | 1SN MOWEDAD | 1 OFFLIME | O FUERA DE FUNCIOMARIERNTO

El estado ONLINE indica que la estacion esta registrando datos v se puede acceder a ellos.

El estado SIN NOVEDAD se refiere a gue no se han tenido noticias de anomalias por parte de los
administradores locales. En caso de recibir natificacion negativa de alguna estacion se calocara en el
estado FUERA DE FUNCIOMAMIEMTO.

El estado OFFLINE indica gue la estacion puede o no estar registrando datas pero se ha perdido |3
conexion momentaneamente para poder acceder a la misma.

El estado FUERA DE FUNCIONAMIENTO se refiere a gue la estacion no esta registrando
momentaneamente datos.



Futuro de RQMSA(}

& A _
) e
m T A . k-
Instituto Googrifioo Naconal ‘ .
REPUBLICA ARGENTINA | A A A - A
'. A = A pe
/ > AA o A {
ot Wfa W m &g
LA @ 1
[ ¢ |, m A A A
} ] ] A
AMA m ' m A o
7y 1
| ® A A A i
".I A% A® » oA ;
{ A‘ ‘x‘ﬂ A_(A i 244
A ® a ./ A
e
/ Ay A A & ‘h :
A LN
[ ] A = A
El A
A Ag
! A A
[ ¥ _ -
o
ot
Red Argentina de Monitoreo Satelital Continuo
_ Planificacion
Situacion julio 2016
REFERENCIAS
mm Prioridad 1 (18 est)
= Prioridad 2 (33 est )
mm Estacion existente (100 est.)




Futuro de RAMSAC - Norte
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Futuro de RAMSAC - Centro

Instit ifico Nacional
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Futuro de RAMSAC - Sur
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Marcos de Referencia

ITRF - SIRGAS - POSGAR 07

ANno 2005 se comienza a medir una nueva
red denominada POSGAR 07 (Posiciones
Geodésicas Argentinas del ano 2007)
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. POSGAR 07

. . ./ Posiciones Geodésicas

-42°

} .
. Argentinas 2007
y
{ 1.Limite def lecho y subsuelo
2, Limite axterior del Ria de la Plata ”
3, Unite lateral maritimo Argentina - Uruguay |46
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Remedicion de la Red
POSGAR

= 130 puntos de la Red

POSGAR original

* 48 nuevos puntos

distribuidos en las
provincias

* Un total de 178 puntos de la
nueva Red POSGAR en el
marco ITRF 2005

* Aprox. 7 puntos por
provincia (POSGAR, PASMA
y Redes Provinciales)



POSGAR 07

v" 36 horas de medicion sobre
**" puntos de redes PASMA o

" Provinciales

|+ m Radiaciones de 3 horas sobre
otros puntos proximos también
pertenecientes a las redes

..., PASMA o Provinciales
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POSGAR 07

m La medicion se realizo desde junio del ano
2005 hasta octubre de 2007.

m 178 puntos con coordenadas en un Marco
de Referencia UNICO y homogéneo.

m Desde los 178 puntos se midieron 436
puntos adicionales, que permitieron
determinar la integracion de cada una de
las redes Provinciales y PASMA.

m Se oficializo el 15 de mayo del ano 2009.



"POSGAR 07

m 86 estaciones GPS
- permanentes (RAMSAC)

-m 178 puntos de primer
orden
iy ,'::,,EPOSGAR 07w- Aprox. 4500 puntos

" hosidones ceodésices . PETIENECIENTES A redes
Argentinas 20071 PASMA vy Provinciales

1.Limite def lecho y subsuelo
2, Limite &

— | | m Se proceso utilizando el
=L | | |- software cientifico
L |§ GAMIT-GLOBK
i A
|




PROCESAMIENTO DE DATOS GNSS PARA EL
AJUSTE DE POSGAR 07

Se llevan las coordenadas de las estaciones de la Red SIRGAS-
CON-D a la época de definicion de POSGARO7 (2006.632).

La combinacion y ajuste de los datos procesados se realiza de
acuerdo a la epoca de medicion de la provincia, con las
coordenadas y velocidades de SIRGAS.

Se calcula una solucion ajustada al Marco SIRGAS por provincia,
en la época de medicion de la misma.

Se lleva la solucion ajustada por provincia a la época de POSGAR
07 (2006.632), a través de parametros de transformacion.
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Marco de ajuste de
POSGAR 07 a
SIRGAS

Se utilizaron las estaciones
GNSS permanentes
marcadas con rojo para el
ajuste de las coordenadas a
la época de medicion de cada
Provincia.

De esta forma se obtiene una
solucion por provincia que
contiene a los puntos
POSGAR remedidos.
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Parametros de
Transformacion

Se utilizaron las estaciones
GNSS permanentes
marcadas con rojo para el
calculo de los parametros
de transformacion entre la
solucion provincial y
POSGAR 07 (época
2006.632).

De esta forma se obtienen
los parametros para cada
una de las Provincias.



RESIDUOS DE LA TRANSFORMACION
ENTRE CATAMARCA (Epoca 2007.360) Y
POSGAR 07 (Epoca 2006.632)

RESIDUOS TRANSFORMACION 7 PARAMETROS
CATAMARCA (Epoca 2007.360) - POSGARO07 (Epoca 2006.632)
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DIFERENCIAS DE COORDENADAS A PARTIR
DE PARAMETROS DE TRANSFORMACION

DIFERENCIAS DE COORDENADAS ENTRE
TRANSFORMADAS SOLUCION CATAMARCA - POSGARO07
Estaciones Argentinas
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DE PUNTOS
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RESIDUOS DE PARAMETROS DE
TRANSFORMACION DE LA RED PASMA DE

MENDOZA

RESIDUOS DE TRANSFORMACION 7 PARAMETROS
RED PASMA MENDOZA - POSGAR 07 (Epoca 2007.188)
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DIFERENCIAS DE COORDENADAS
TRANSFORMADAS - POSGAR O7

Diferencias (m)
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DE PUNTOS
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RESIDUOS DE PARAMETROS DE
TRANSFORMACION DE LA RED PROVINCIAL

DE MENDOZA

RESIDUOS DE TRANSFORMACION 7 PARAMETROS
RED PROVINCIAL MENDOZA - POSGAR 07 (Epoca 2007.188)
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DIFERENCIAS DE COORDENADAS
TRANSFORMADAS - POSGAR O7
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DIFERENCIAS DE COORDENADAS

REDES PASMA - PROVINCIAL

Diferencias (m)
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DIFERENCIAS DE COORDENADAS
REDES PASMA - PROVINCIAL

Diferencias (m)
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DIFERENCIAS DE COORDENADAS PASMA - PROVINCIAL
MENDOZA (POSGAR 07)
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PARAMETROS DE TRANSFORMACION ENTRE
RED ORIGINAL PROVINCIAL Y POSGAR 07

MENDOZA
Parametros Bursa-Wolf
Dx -0.333
Dy -0.144
Dz 0.008
Factor Escala -2.92E-03 -2.917 ppb
Rx -1.01E-02] -2088417.752 mas
Ry 3.29E-03 677678.618 mas
Rz -2.92E-03 -601721.262 mas
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PARAMETROS DE TRANSFORMACION ENTRE
RED ORIGINAL PASMA Y POSGAR 07

MENDOZA
Parametros Bursa-Wolf
Dx -2.257
Dy -0.107
Dz -1.853
Factor Escala 8.14E-04 0.814 ppb
Rx -5.99E-02 -12347059.399 mas
Ry 4.13E-02 8508480.972 mas
Rz 8.14E-04 167867.581 mas
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POSGAR 07

m E|l nuevo Marco POSGAR 07 integra a
todos los puntos de las redes Geodesicas
Provinciales y PASMA con una precision

suficiente para aplicaciones topograficas y
cartograficas.

m El nuevo Marco POSGAR 07 permite el
uso de los todas las estaciones GPS
permanentes de la red RAMSAC.



»
POSGAR 07 - Resumen

m Marco de Referencia Global.

m Densificacion regional de ITRF2005
(materializacion del ITRS) y SIRGAS.

m Epoca de medicion: 2006.632.

m Coordenadas XYZ transformadas a ¢,A,h
utilizando el elipsoide WGS84.

m Incorpora a las redes RAMSAC, PASMA 'y
provinciales proveyendo un marco geodesico
unico, base para la georreferenciacion
parcelaria.
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POSGAR 07

., Como paso de un archivo en formato
shape del Marco POSGAR 94 (WGS 84),
a POSGAR 077



ransformar a POSGAR 07

in titulo - ArcMap - Arclnfo
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Definir una transformacion geografica

* Create Custom Geographic Transformation

Geographic Transformation Mame ~ 4 i
oo re et s PoscaRey > Nombre de la transformacign m"sformatien

| GCS_wGs_1954 =l | wcthod. All
Cutput Geographic Coordinate Syskemn S|Stema 0) Marco de Or|gen y dest|n0 ation files
| GCS_POSGAR_2007 L e T e yurerietieran and

stored in the users Documents and

Custom Geographic Transformation
Settings folder: . V\Documents and

Methaod Settings\=user=\Application

POSITION VECTOR j Data'ESRINAcToolbox\CustomTransform:
Parameters

Marme | Yalue -

% Bwis Translakion (meters) 0

% Axis Translation {meters)
Z Bwis Translation (meters)
% Bis Rokation (seconds)
¥ Bxis Rokation (seconds)

oo oo

7 Parametros de transformacion

K | Cancel | Environments. .. + < Hide Help Tool Help




Parametros de transformacion

Parametros Bursa-Wolf

Dx
Dy
Dz
Factor Escala
Rx
Ry
Rz

Matriz X

1.5095
-4.2223
-0.6192

-1.47596E-07
2.77631E-08
1.27096E-08
8.29989E-09

-147.596 ppb
5.727 mas
2.622 mas
1.712 mas

Matriz X

1.5095
-4.2223
-0.6192

-0.14759640
0.00572655
0.00262153
0.00171197

m
m

m

ppm
arc seg
arc seg
arc seg




Definir una transformacion geografica

* Create Custom Geographic Transformation

Geographic Transformation Name

| Santa Fe Provincial a POSGARD?
Input Geographic Coordinate Syskem

| GCS_WGS_1984
Cutput Geographic Coordinake System

| GC5_POSGAR_Z007

Cuskom Geographic Transformation

Method

|F‘OSITION_‘I.I'ECTDR

Parameters

Marne | Yalue M
% Axis Translation {meters) -1.5095

¥ Bxis Translation (meters) 42223

Z Bxis Translation (meters) 0.6192 £
% fixis Rotation (seconds) 0,0057265454

¥ fAxis Rotation (seconds) 00026215329 v

Ok Zancel Environments. .. =< Hide Help

Create Custom Geographic
Transformation

Creates a transformation method for
converting data between two geographic
coordinate systems or datums. The
output of this tool can be used as a
transformation method for any tool with
a parameter that requires such a
methaod.

Tool Help
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Aplicar los parametros a un Shape

* Project E|@E]

Input Dataset or Feature Class Geographic Transformation
| Lo\ IGMGIS PosgarSanta Felarchivos Cursolmz-1504-FLB\m1504 WiESE4.shp [nptiﬂﬂall

%

Input Coordinate System (optional)
] S MRS 1984 A method for converting data between

Cukput Dataset or Feature Class NG ArChIVO de Sallda I'IEI;”EI;FP_

1 Lo IGMYEIS PosgariSanta FelArchivos Cursoimz-1504-FLE\m1504_Wi&E584 Project.shp
aown ar avalidizie transtormaticn

Output Coordinate System methods Depending on the input and
| GCS_POSGAR_2007 output coordinate systems this
Geographic Transfarmation {optional) parameter may be required
] Furthermere. if no mention is made of
the direction, the Geoprocessing Tool
will handle the directionality
automatically. For example, if
converting data from WGES 1964 to NAD
1927, you can pick a transformation
called MAD_1927 _to WGS_1984 3 and
the software will apply it correctly. See
the usage tips section in the toaol help
— for further information on how to select
GNe of more appropriate
transformations

[

&

@

Santa Fe Provinacial a POSGARDT

o X |4

Ik | Cancel Environments. .. = Hide Help Tanl Help
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Resultado de la proyeccion

% Sin titulo - ArcMap - Arcinfo

File Edit Wiew Bookmarks Insert Selection Tools ‘Window Help
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Resultado de la proyeccion

% Sin titulo - ArcMap - Arclnfo
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= S
POSGAR 07

., Como paso de un archivo en formato xls
del Marco POSGAR 94 (WGS 84), a
POSGAR 077



GEOCALC 6.2
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CORDENADAS PROVINCIALES (POSGAR 94)

Nombre

X

Y

0

Zz

ACEB

2602159.727

-4662884.250

-3476579.315

ALCO

2569939.245

-4660108.339

-3504015.944

ALEJ

2783155167

-4784803.187

-3158133.692

ALVA

2607976.468

-4667556.496

-3465988.695

AREQ

2547990.528

-46988594.140

-3468310.791

ARMS

2547415727

AT22278.787

-3437084.621

ARRE

2646690897

-4582191.009

-3547495.930

ARTE

2528012 572

4712704210

-3464219.924

BARR

2619519.769

4722455 897

-3382410.337

BERA

2515142 258

-4703758.733

-3485562.178

BIGA

2564467 976

-4674283.703

-3489205.690

BOGA

2618960590

-1645483.965

-3483183.259

BOLT

2632482 229

-A4771921.714

-3302551.284

BOMB

2554471.724

-4673780.388

-3497166.327

BSSP

2454345290

-4679391.817

-3560401.988

CADA

2566111.882

-4710912.287

-3437226.448

CALC

2739558323

-1806849.742

-3162782.973

CARA

2587242 914

-1695075.305

-3444462.913

CARC

2623401.019

4754020115

-3335209.258

CARM

2512649 853

-4677926.831

-3521691.693

CARR

2553100007

-4665324.250

-3509361.891

CASI

2578401.564

-4668582.509

-3459823 481

CAYA

2717103.811

-AV36TE7.724

-3286091.130
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CORDENADAS PROVINCIALES (POSGAR 07)

Nombre

X

i

z

ACEB

2602158.570

-4662880.850

-3476579.040

ALCO

2569938.130

-4660104.930

-3504015.670

ALEJ

2783154.070

-4784799.750

-3158133.390

ALVA

2607975.330

-4667553.070

-3465968.640

AREQ

2547989.720
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-3466310.520
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-4722275.360

-3437084.390
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2717102690
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GEOCALC 6.2

oy

File

The Geographic Calculator,

(Walila =N Window  Help

rﬁj Unit Display Settings ’] g __Eﬂ '@)

Linear Unit Definitions. ..

Inte  Angular Unit Definitions. MEFSIOnS |Map File Conversions

Ellipsoid Definitions. ..

Cratum Definitions. ..

Coordinate Syskem Definitions. ..
Text File Schemes. ..
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Datum definitions
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Datum definitions
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Parametros de transformacion

Parametros Bursa-Wolf

Dx
Dy
Dz
Factor Escala
Rx
Ry
Rz

Matriz X

1.5095
-4.2223
-0.6192

-1.47596E-07
2.77631E-08
1.27096E-08
8.29989E-09

Matriz X

1.5095

-4.2223

-0.6192

-147.596 ppb -0.14759640
5.727 mas 0.00572655
2.622 mas 0.00262153
1.712 mas 0.00171197

ppm
arc seg

arc seg
arc seg
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Centro de Procesamiento GNA
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Centro de Procesamiento Cientifico
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Centro de Procesamiento Cientifico
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Centro de Procesamiento GNA - ; Qué se obtiene?

Coordenadas de las estaciones SIRGAS

- ) P.N. Lihue Calel — La Pamps
Base Orcadas - Antartida., aam Ushuaia - Tierra del Fuego

-._Glaciar Upsala — Santa Cruz



Centro de Procesamiento GNA - ;Para qué se obtiene?

m Aplicaciones centrales

~1Calculo, actualizacion y mantenimiento de los
marcos de referencia globales

“1Monitoreo de las deformaciones de la corteza
terrestre

1Variacion del nivel medio del mar (NMM)

"1Estudios atmosféricos

m Troposfera (en combinacion con estaciones
meteorologicas)

m londsfera (Mejoramiento del posicionamiento
GNSS con receptores de una frecuencia)



Centro de Procesamiento GNA - ; CoOmo se obtiene?

m Software GAMIT-GLOBK (MIT)

“1Archivos de medicion de las estaciones

1 Tablas para el procesamiento
m Coordenadas precisas de los satélites
m Calibracion de antenas
m Parametros de orientacion del polo (EOP)
m Modelo Troposferico
m Marea terrestre
= Nutacion
m Efemérides solares y lunares
m Carga atmosférica



GAMIT-GLOBK

m Coordenadas precisas de los satelites GPS




GAMIT-GLOBK

m Coordenadas precisas de los satelites GPS

NOMBRE DEL CENTRO CODIGO IGS
1 2 C A ” I n n IG S Center for Orbit Determination in Europe, AIUB, Switzerland CODE
e ntros d e n a IS IS European Space Operations Center, ESA, Germany ESOC
m o n ito rea n I a co n Ste I ac i 6 n Geodetic Observatory Pecny, Czech Republic GOP-RIGTC
G PS b = GeoForschungsZentrum, Germany GFz
’ y combinan sus GRGS-CNES/CLS, Toulouse, France GRGS
S o I u c i o n es Jet Propulsion Laboratory, USA JPL
Massachusetts Institute of Technology, USA MIT
National Oceanic and Atmospheric Administration / NGS, USA NOAA
Natural Resources Canada, Canada NRCan
Scripps Institution of Oceanography, USA SIo
U.S. Naval Observatory, USA USNO
Wuhan University, China WHU
TIPOS DE ORBITAS PRECISION (cm)  DISPONIBILIDAD DISPONIBLE EN
Transmitidas 100 Tiempo Real Mensaje de navegacién
Ultrarapidas (Predicha) 5 Tiempo Real IGS
Ultrarapidas (Observada) 3 de3a9hs IGS
Rapidas ~2.5 de 17 a 41 Horas IGS
Final <2.0 12 a 18 Dias IGS




GAMIT-GLOBK

m Calibracion de antenas

Para cualquier antena GPS, el centro de fase eléctrico no es
estable, sino que varia con el cambio de direccion de la sefal
desde el satélite

Centro eléctrico
instantaneo o
“real”

__
Centro geométrico

ARP
Antenna Reference Point



GAMIT-GLOBK

m Marea terrestre
“TAmplitud de 20 cm

—1Efecto debido a la atraccion
ejercida por la luna

Figure 2 Tidal forcing. On the left is the geometry of the problem for computing the tidal force at a point O on the Earth,
given an external body M. The right plot shows the field of forces (accelerations) for the actual Earth-Moon separation; the
scale of the largest arrow is 1.14 ums~2 for the Moon, and 0.51 um s~2 for the Sun. The elliptical line shows the equipotential
surface under tidal forcing, greatly exaggerated.



GAMIT-GLOBK

m Efemeérides del Sol y la Luna




GAMIT-GLOBK

m Carga atmosférica

1Presion atmosférica
m Depende de la altura, la temperatura y la humedad
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GAMIT-GLOBK

m Procesamiento por dia

m Se obtienen
coordenadas diarias
de cada estacion

m Se combinan en una
solucion semanal que
otorga precisiones
milimétricas

{mm

{mm}j
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GAMIT-GLOBK
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Centro de Procesamiento GNA — Series de tiempo

Estacion AUTF Estacion IGM1

Ushuaia, Tierra del Fuego Ciudad de Buenos Aires, Buenos Aires
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Centro de Procesamiento GNA — Series de tiempo
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Manaos, Brasil
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Centro de Procesamiento GNA — Series de tiempo

Estacion CHPI
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Centro de Procesamiento GNA — Series de tiempo

Estacion BOGT

Bogota, Colombia
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" J
GNSS - Sistema Global de Navegacion
por Satélite

m Obtener las coordenadas de
puntos medidos sobre Ia
superficie terrestre, referidas
a un Marco de Referencia
Global.

m Medicion de distancias a
satélites, cuyas coordenadas
son conocidas, permite
calcular la coordenada
Incognita.

m Distintas constelaciones de
satélites: GPS, GLONASS,
GALILEO.




" A
Introduccion al GPS

m Segmento espacial:

Constelacion de 24 satélites + 8 de backup
m Segmento de control:

18 estaciones

m Segmento de usuario:
Explotacion de datos GPS



" J
Segmento Espacial

m 32 satelites

m Altura de orbita de
20.200Km

m 6 planos orbitales

m |Inclinacion de 55°

m Periodo orbital de 12
horas sidereas




" EE——

Segmento Espacial

Linea de

m La orbitay
ubicacion de s
los satélites se =
calcula
mediante
parametros
orbitales . pa hscendents
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Segmento de Control

m 18 estaciones

Colorado :
Springs s/

Kwajalein

£ ahrain - e S L2 L . \ \
gJ? H "_ » '_‘\;x_ ) - - \
; i < A
- R \
- . L, L | s | . | \ | - . -
'r" '
2l 4

'Diego Garcia

\ + Master Control Station
Vi Air Force Monitor Statiol
@ NGA Monitor Station




e

mento de Control — Cubrimiento inicial

ﬂicgn_Garcia



Segmento de Control — Cubrimiento actual
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" J
Segmento de Control

m Comunicacion
bidireccional con los
satélites (Master
Station).

m Calculo de parametros
orbitales y correcciones
y envio desde las
estaciones de control a  gudsnveesa Estacién de control
los satélites para su
posterior transmision a
los usuario del sistema.

'y ra b
"-'?:"":':-.. Satélite GPS

Datos HACIA el

Satélit/
/Datos DESDk

Satélite




" J
Segmento de Control

m Productos

Efémerides transmitidas (cada 2 hs.)
Datos inosféricos-troposféricos

Estado de los relojes de los satélites
(sincronizacion de tiempo)



Segmento de Usuario

m Cualquier equipo de medicion que esté
recibiendo datos de la sefial GPS para
posicionarse.




" A
Receptores GPS

m Diversos tamanos: Desde el tamano de un reloj al
tamano de un rack

m Diferentes precios: Desde los 100 u$d aprox., hasta
varios miles de dolares, segun precision, interfaz,
capacidades, efc. |




" A
Receptores GPS T
= ELEMENTOS IMPRESCINDIBLES R\"’"

Antena
Seccion de Radiofrecuencia
Microprocesador + Firmware
Oscilador
Fuente de Alimentacion ‘

m ELEMENTOS ACCESORIOS PRINCIPALES -
Interfaz de usuario L}Cabb de:Antena
Memoria
Dispositivos de puesta en estacion
Puertos de comunicacion

m ELEMENTOS ACCESORIOS SEC. |
Dispositivo de retransmision Oscilador
Conexion frecuencia externa e e el
Salida de tiempo 1 PPS

Sefal GPS

[ e ——— — —— — — —— — — — — —

Radiofrecuencia
|

cC |
o) I
O I
e : I
= Microprocesador|!
Q |
= |
= |
< [

|




" JEE—
Antenas GPS

= VERDADERO “SENSOR”

"1 Tiene por objeto convertir la radiacion
electromagnética procedente de los satélites
en senal eléctrica

1 Poseen un dispositivo que amplifica la senal
recogida, para que luego ésta sea interpretada
en la etapa de Radiofrecuencia

m ;CUAL ES LA ADECUADA?
1 Precision y uso
1 Capacidades
1 Tamano
1 Precio
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"
Senal GPS

m Portadoras
|1
| 2
|5
m Codigos
C/A
P
Mensaje de Navegacion




" A
Senal GPS - Portadoras

m Frecuencia fundamental f, = 10.23Mhz
m Portadora L1

Frecuencia f = 1575.42Mhz (154 f,)
A=19.0cm

Transporta los codigos C/A, P1 y el mensaje
de navegacion

m Portadora L2

Frecuencia f = 1227.60Mhz (120 f,)
A= 24.4cm

Transporta el codigo P2



" A
Senal GPS - Cdédigos

m C/A — Course Adquisition
Frecuencia f = 1.023Mhz ( f,/10)
A= 300m

m Codigo P
Frecuencia f = 10.23Mhz ( f,)
A=30m



Distancia Satelite-Receptor

La determinacién de la posicion de un punto mediante GPS se basa en la medida
de la distancia entre el receptor y el satélite.

El concepto de observable GPS es una medida de dicha distancia derivada de:
medidas de tiempo 6

diferencias de fase
basadas en la comparacion entre la sefal recibida por el receptor procedente del
satélite, y la réplica de dicha sefial generada por el receptor.

Cadigo generado por el satelite

Replica generada por el receptor

o T

Incremento de tiempo



Pseudodistancias de fase

El observable de fase es la diferencia entre la fase de la portadora recibida del
satélite y la fase generada internamente por el oscilador del receptor.

Estas medidas de fase no tienen en cuenta el numero de ondas enteras que hay entre
el receptor y el satélite.

La distancia satélite-receptor esta relacionada con el numero entero de longitudes de

onda (N) y su fase:
D=Ap+A-N




Pseudodistancias de fase

Teniendo en cuenta la distancia Satélite-Receptor en dos posiciones del primero, una
vez ‘fijado’ el satélite, el receptor evalua ciclos y fraccion de ellos, pero no puede
determinar la Ambigiiedad Inicial de Fase

RS

() Instante Inicial (1,) Instante (f)
D
(
D
N (tg) (
Ambiguedad Inicial )
(3' N (ty)
() Ambiguedad Inicial

/ Jon
Fase Medida en CiClGS enteros acumulados y medidos

isianie micid ﬁa’:/m\ desde el instante inicial ()

Nueva Fase Medida en
instante ()



N
POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL
Simples Diferencias

L/ SV,
’%‘ 'I;'J

b
0, (D)= (1/\) @Ajet) + NAJB+ f90i(t) - £36,(t)
pLI()= (L/N) ®_i(t) + N_I+ 3 5i(t) - £26_(t)

P iD= (A/N) &, i) + N, T-FI5, ()
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POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL
Dobles Diferencias

SV.
iy, J
) SV
'-:) ' k
w want

P iD= (A/N) &, I(t) + N, T-F35, ()
0ag KO= (L/N) &, k() + N _k-fk§ (1)
Pae (D= (A/N) &, (1) + N, I




B
POSICIONAMIENTO DIFERENCIAL
Triples Diferencias .,

A
m,, SV ::;,‘,'SVjt_t_zm_ \\*}—“

Q0. DY, e SV
D l" / 4 2V
| ! ; “‘J‘: l‘“‘

3 Ps

/JA\ B

Pps K(tD= (L/N) &, 14(t,) + N, I*
Pas K()= (L/N) &, 14(t) + N, I*
P (D= (1/N) &, (L, )




"
POSICIONAMIENTO CON GPS
MODOS

3 AUTONOMO

] DIFERENCIAL
= ESTATICO
= CINEMATICO

» DGPS
= TIEMPO REAL (RTK)



" A
Posicionamiento Autonomo

m Precision entre 8m y 12m.

m Un solo receptor trabajando con el codigo
C/A modulado en la portadora L1.

m Posicionamiento en tiempo real.
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Posicionamiento Autonomo

A
Satélite 3
S3
D3 A Sarslite
S1
Satéfg: - Dd\.:‘
1
[
i f ;
| |
g 1
; Yp : Ys1
: = " 7 P
I L4 1 ’,
0 ! # : ,)
I ’
s : ,;'
Xp I 1 '
_________________ 1 '
1 &
I 7
2 2 2 ¥ ! /
Dl = (xsl—xp) +(ysl—yp) +(Zsl—zp) v/
¥
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Posicionamiento Autonomo
mEngeneraD=v.t (M.R.U.)

m Paraunaondaenelvacio:D=c.t
m Para la medicion GPS:

Errores de los relojes

: : . del satélite y receptor
Distancia receptor-satélite (incognita)

. /

D=c*(t+At)
Velocidad de la Iu]z =0.07s

300000Km/s
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Posicionamiento Autonomo

! SV, Pseudodistancia \

-

Errores de los relojes del
satélite y receptor (A).

e —
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Posicionamiento Autonomo

(1 Ecuacion
5 5 ) 5 1 Satélite, S,
cx(t, +At) = J(xsl_xp) +(ye1-2p) +(2:1-2,) -< 1 Dato medido, t,
3 Datos conocidos, Xs1; Vs1; Zs1
K4 Incognitas, Xp; ¥p: Zp;At

m Con 4 satélites...

( 4 Ecuaciones

4 Incognitas
{ Sistema Compatible

c*(t, +At) = ZJ(xsz_xp)2+(y52_yp)2+(zsz_zp)2 \ Determinado
1 Solucion
(Xos Yo Zps At)

L (tl + At) = i/(xsl—xp)z'*'(ysl—yp)z+(251—ZP)2

o (ty 4 80) = [ (raamx,) +(rs3p) +(z-2)

C* (t4 + At) = if(xszl—xp)z'*'(ysﬂt—yp)z+(Zs4-zp)2



Posicionamiento con GPS

autonomo (GDOP)

GDOP (Geometric Dilution of
Precision)

PDOP (Position Dilution of
Precision), 3D

HDOP (Horizontal Dilution of
Precision), Latitud y Longitud

VDOP (Vertical Dilution of
Precision), Altura

TDOP (Time Dilution of
Precision), Tiempo

SV &

i

~ GoodGDOP




" A
Posicionamiento con GPS
autonomo (GDOP)

SVs‘ss‘ 0
N4

SV
o

SV,

@.%@@@

~" Buen GDOP - Mala Visibilidad



" A
Posicionamiento Diferencial

m Consiste en dos receptores que miden en
forma simultanea.

m Se calcula con mucha precision el vector que
separa los dos receptores GPS.

m Uno de los puntos debe tener coordenada
conocida 2> MARCO DE REFERENCIA

m Resolucion de ambiguedades

pfm




" N

Posicionamiento con GPS

Diferencial
1y q SV2 -
v oy T oS

\\\'3;%‘“‘

A £
BASE MOVIL
Coordenadas Conocidas s Yors)

(Xo Yar Z,)
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Medicion Diferencial Estatica

= 2 O MAS RECEPTORES FIJOS MIDIENDO
EN FORMA SIMULTANEA

= NECESIDAD DE UN PUNTO CON
COORDENADAS CONOCIDAS

= RESOLUCION DE AMBIGUEDADES
= SOLUCION DEL VECTOR

FIJA

FLOTANTE



Medicion Diferencial Estatica
1

/



" A
Medicion Diferencial Cinematica

= 2 O MAS RECEPTORES MIDIENDO
EN FORMA SIMULTANEA, UNO FIJO.

= NECESIDAD DE UN PUNTO CON
COORDENADAS CONOCIDAS

= RESOLUCION DE AMBIGUEDADES
= SOLUCION DEL VECTOR

FIJA

FLOTANTE



" N

Medicion Diferencial Cinematica

1




" A
Fuentes de error en el
posicionamiento

/

SISTEMATICOS — Se corrigen

/ \Afecta la exactitud

ERRORES

Ley fisica

Prob. de conocerlos
ACCIDENTALES — Se pueden mejorar

Campana de Gauss



" A
Clasificacion de errores

ERRORES SISTEMATICOS

= ERRORES EN EL SATELITE Y CONFIGURACION ORBITAL
= ERRORES EN LA PROPAGACION DE LA SENAL GPS

» ERRORES EN EL RECEPTOR GPS

ERRORES ACCIDENTALES

= RUIDO PROPIO DE LA MEDICION SATELITAL



" A
Fuentes de error

SATELITE: Error del reloj

Errores Orbitales

PROPAGACION DE LA SENAL: Refraccion

lonosférica

Troposférica

RECEPTOR: Error del reloj

Variacion del centro de antena

Multitrayectoria



" J
Relojes en el sistema GPS

RUBIDIO 10-12 seg

RELOJES EN CESIO

> 10-3 seg
SATELITES

HIDROGENO 104 seg

Error 10-*seg = 1 segundo en 3 millones de aios

RELOJ EN EL RECEPTOR = CUARZO = 101%seg

Error 10-1°seg = 1 segundo en 300 aios



" A
Errores orbitales
RADIODIFUNDIDA

EFEMERIDES SATELITAL

PRECISA

= CAMPO DE GRAVEDAD TERRESTRE (ANOMALIAS)
= ACELERACION DEBIDAS AL SOL Y LA LUNA

= PRESION DE LA RADIACION SOLAR
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Propagacion de la senal
Retardo lonosfeérico

Moo Vs sV
R/ 4 4~l’, “‘_g:.\|‘
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oy
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" A
Variacion del centro de fase de la

antena

« PUNTO RECEPTOR SENAL GPS = CENTRO ELECTRICO
DE LAANTENA

« CENTRO ELECTRICO # CENTRO GEOMETRICO
/CONFIGURACION SATELITAL CAMBIANTE
« CAUSAS

\VARIACIONES EN LA INTENSIDAD DE
LA SENAL GPS

- COMPENSACION DEL ERROR => ORIENTACION DE LAS
ANTENAS AL NORTE

GEOGRAFICO



Introduccion al Sistema GPS
“+ANTENAS GPS

PROBLEMAS:

» Centros de fase

* No coincidencia de los centros mecanicos de las
antenas con sus centros de fase.

« Variacion de los centros de fase con la altura de los
satélites

Vector entre Centros Fisicos = Vector entre Centros Eléctricos

« Centro Fisico de la antena
« Centro Eléctrico de la antena




"
Error por multitrayectoria
(Multipath) "y




Introduccion aI_Sistema GPS

+ANTENAS GPS

PROBLEMAS:

# Interferencias RF

* Multipath o Multitrayectoria
* Planos de Tierra
* Choke Ring

1t

Senal directa

Seiial reflejada




" A
Pérdida de ciclos en la senal GPS

 DISCONTINUIDAD EN LA RECEPCION DE LA SENAL GPS

OBSTRUCCIONES

/ (NATURALES Y ARTIFICIALES)
« CAUSAS . ERROR MULTIPATH

\ DEBIL SENAL GPS

(BAJAALTURA SATELITAL)

« CONSECUENCIA ERROR EN LA DETERMINACION
DE LA DISTANCIA
RECEPTOR - SATELITE



" I
Terminologia utilizada en GPS

Sesidn: Lapso de medicion entre 2 receptores al mismo
tiempo.

Intervalo de Regqistro: Cada cuanto tiempo se graban
las observaciones.

y

Epoca: Intervalo de registro contado como unidad.

Angulo de mascara: Angulo desde el horizonte que
define a partir de donde comienzan a observarse los
satelites.




Instituta Geografico Nacional
REPUBLICA ARGENTINA
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Consejo Profesional de
Agrimensores, Ingenieros
y Profesiones Afines

Georreferenciacion de
mensuras



" J
LEY NACIONAL DE CATASTRO - LEY 26209

ARTICULO 3° — El poder de policia inmobiliario catastral comprende las siguientes
atribuciones, sin perjuicio de las demas que las legislaciones locales asignen a los
organismos mencionados en el articulo anterior:

a) Practicar de oficio actos de levantamiento parcelario y territorial con fines
catastrales;

b) Realizar la georreferenciacioén parcelaria y territorial;

c) Registrar y publicitar los estados parcelarios y de otros objetos territoriales legales
con base en la documentacion que les da origen, llevando los correspondientes
registros;

d) Requerir declaraciones juradas a los propietarios u ocupantes de inmuebles;

e) Realizar inspecciones con el objeto de practicar censos, verificar infracciones o con
cualquier otro acorde con las finalidades de esta ley;

f) Expedir certificaciones;

g) Ejecutar la cartografia catastral de la jurisdiccidon; confeccionar, conservar y publicar
su registro grafico;

h) Formar, conservar y publicar el archivo historico territorial;

1) Interpretar y aplicar las normas que regulen la materia;

j) Establecer estandares, metadatos y todo otro componente compatible con el
rol del catastro en el desarrollo de las infraestructuras de datos geoespaciales.
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LEY NACIONAL DE CATASTRO - LEY 26209

ARTICULO 5° — Son elementos de la parcela:

|. Esenciales:

a) La ubicacion georreferenciada del inmueble;
b) Los limites del inmueble, en relacion a las causas juridicas que les dan origen;
c) Las medidas lineales, angulares y de superficie del inmueble.

Il. Complementarios:

a) La valuacion fiscal;
b) Sus linderos.

Dichos elementos constituyen el estado parcelario del inmueble.
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LEY NACIONAL DE CATASTRO — LEY 26209

ARTICULO 6° — La determinacion de los estados parcelarios se realizara mediante
actos de levantamiento parcelario consistentes en actos de mensura ejecutados y
autorizados por profesionales con incumbencia en la agrimensura, quienes

asumiran la responsabilidad profesional por la documentacion suscripta, de acuerdo

a lo dispuesto en la presente ley y en la forma y condiciones que establezcan las
legislaciones locales.

IMPLEMENTACION DE LA LEY
NACIONAL DE CATASTRO (26209), EN
CADA UNA DE LAS PROVINCIAS




" J
PARCELA GEORREFERENCIADA

= Integrarla a una Base de Datos Geografica Unica.

* Tenga una ubicacion geoespacial conocida.

* Tenga atributos suficientes para poder constituirse
como parcela dentro de una Base de Datos
Geografica.

= Que comience a ser parte de una Infraestructura de
Datos Espaciales Provincial — IDE.

» Que esta IDE Provincial se integre a la IDE Nacional
denominada IDERA.



¢ Qué es una Infraestructura de Datos
Espaciales?

Tecnoldgicamente una IDE es un sistema integrado por un conjunto
de recursos técnicos (catalogos, servidores, programas, datos,
aplicaciones, paginas Web,...) dedicados a gestionar Informacion
Geografica (mapas, ortofotos, imagenes de satélite, toponimos,...),
disponibles en Internet, que cumpla una serie de condiciones de
interoperabilidad (normas, estandares, especificaciones, protocolos,
interfaces,...).

Este sistema debe permitir que un usuario, utilizando un simple
navegador, pueda utilizar la informacion disponible y combinarla
segun sus necesidades y licencias de uso.



¢, Qué es una Infraestructura de Datos
Espaciales?

Es un sistema
estandarizado,
integrado por un
conjunto de recursos
informaticos cuyo fin es
visualizar y gestionar
iInformacion geografica
que se encuentra
ubicada en el territorio.

Definicion



" JE
INFRAESTRUCTURA DE DATOS ESPACIALES
DE LA REPUBLICA ARGENTINA

(IDERA)

SERVICIOS -

ACUERDOS TECNOLOGIA

BASES

NORMATIVAS




" - Tecnologia IDE bajo Normas y
Estandares ISO - OGC

GEORREFERENCIACION

Permite sobre la base de la cooperacion y la interoperabilidad la
integracion de datos provenientes de distinta fuentes y ubicaciéon remota



|
IDERK. Conformacion progresiva.
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1999 2004 2006 2007 2008 2009 2010 (2011 2012 2013

2009. Acuerdo entre organismos nacionales.
Buenos Aires

7

2010. Acta Acuerdo para la conformacion de la plataforma de
trabajo de la Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina

2011. Reglamento

2012. 1er. Asamblea de IDERA



" N

IDERA

Infraestructura de Datos Espaciales
de la Republica Argentina

-‘-—
v
v

www.idera.gob.ar
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" I
Georreferenciacion de parcelas

m La Georreferenciacion de Parcelas Rurales
en la Republica Argentina.

Aprobada por Disposicion IGN Nro. 180/15.

Aprobada por el CFC - Acta de Asamblea del
1 de diciembre de 2015.

Aprobada por la FADA — Resolucion Nro. 12
del ano 2015.

http://www.ign.gob.ar/content/georreferenciacion-de-parcelas




" I
Georreferenciacion de parcelas

m [olerancia de 30 cm para cada una de las
coordenadas del vertice de la parcela.

m Medicion de coordenadas de dos veértices
de la parcela: vector largo (ubicacion) y
vector corto (orientacion)



" I
Georreferenciacion de parcelas

m PRED (Punto de la red): Punto que materializa
el marco de referencia geodésico nacional.

m VINC (Punto base de vinculacion): Punto que
vincula el marco de referencia geodeésico
nacional con el inmueble rural.

m VERT: Punto vértice del inmueble rural, que se
medira y procesara en relacion a VINC, con el
fin de determinar la orientacion de la parcela



" I
Georreferenciacion de parcelas

A Punto de la red
[0 Punto base de vinculacion

O Veértice de parcela medido

Vector Largo
- - Vector Corto

- -
-~

~ I

-

RAMSAC
POSGAR
PASMA
PROVINCIAL

VINC



Georreferenciacion de parcelas

Tiempos de medicion

m Vector Largo (PRED-VINC):

Equipo Simple Frecuencia L1
m Distancia <= 30Km

m 30Km < Distancia <= 65Km

m 65Km < Distancia <= 100Km

Equipo Doble Frecuencia L1/L2

m Distancia <= 30Km

m 30Km < Distancia <= 80Km

m S80OKm < Distancia <= 150Km

m 150Km < Distancia <= 200Km

0:45 hs
1:30 hs
2:30 hs

0:30 hs
1:00 hs
1:30 hs
2:00 hs



" I
Georreferenciacion de parcelas

NGAQ Vector largo

Vector largo

m Método de
vinculacion “en V”



" S
Georreferenciacion de parcelas

/>

NGAQ Vector largo

m Método de Vector corto
vinculacion “en L.

m Conserva orientacion
de |la parcela



" I
Georreferenciacion de parcelas

200 m

W Q0%

?#,#fAQESQU



" I
Georreferenciacion de parcelas
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Georreferenciacion de parcelas
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Georreferenciacion — Ejemplo
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Georreferenciacion — Ejemplo
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iIstemas de Proyeccion

Cartograficos




" J
Sistema de Proyeccion Cartografico

» Un Sistema de Proyeccion Cartografico permite representar
en un plano la superficie curva de la Tierra.

= A cada punto del terreno de coordenadas o, A le corresponde
en el plano un unico punto de coordenadas X, Y y viceversa.

* En la transformacion de coordenadas geodésicas a planas se
producen deformaciones.

P,A




" J
Sistema de Proyeccion Cartografico
Deformaciones

LINEALES

DEFORMACIONES ANGULARES

AREALES

SISTEMAS EQUILATEROS

CLASIFICACION SISTEMAS CONFORMES

SISTEMAS EQUIVALENTES
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Sistema de Proyeccion Cartografico
Escala de proyeccion

« GEOGRAFICOS —— E < 1:1.000.000

« ELIPSOIDICOS —— E > 1:1.000.000



" J
Sistema de Proyeccion Cartografico
Tipo de proyeccion

Proyecciones en funcion del proceso geométrico:

* Proyeccion perspectiva: la superficie es proyectada
sobre un plano tangente o secante en un punto
determinado de Ia superficie terrestre.

* Proyeccion desarrollable o por desarrollo: la
superficie terrestre es proyectada sobre una figura

geomeétrica que se puede desarrollar en un plano
(cono o cilindro).




" J
Sistema de Proyeccion Cartografico
Superficie de proyeccion

* AZIMUTALES » PLANO

- CILINDRICOS > CILINDRO

« CONICOS » CONO



" M
Sistema de Proyeccion Cartografico
Superficie de proyeccion
PROYECCION ACIMUMTAL

A]
160" 160

y 4 r 2
PROYECCION CILINDRICA 3
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m-: f—;ﬂ— 14 ,P % - &f_ il 15 _. __: ,f _j,_- 1
w} 7 : Hi
el e Ehes i RN 0
cuaor & e = T
P A
-m‘; if‘f i \L;, i:,;,: v 4
i BUNINZEEN G aan VA PROYECCION CONICA
By éﬁ“"f'—’ willin o] ANENNE NN B 180° Ecuador 180°
O 160 O 2T 0T O 6 4T zé‘l.mwg’ AT 6D B0 100 120D 1607 80 - .‘. & -
ol 140
. -

Greenwich



" J
Sistema de Proyeccion Cartografico
Proyeccion GAUSS-KRUGER

CARACTERISTICAS

« CONFORME — Se conservan los angulos

« CONVENCIONAL = Transformacion ¢,A < X,Y por formulas

- CILINDRICO = Se desarrolla sobre un cilindro tangente transversal

« ELIPSOIDICO = Escala>1: 1000000



" A
Proyeccion GAUSS-KRUGER

PN

aaoYa

N /AN

sz
Meridiano de
tangencia (Ao)




" A
Proyeccion GAUSS-KRUGER

Paralelo

Meridiano

Polo Sur



" A0
Coordenadas GAUSS-KRUGER

X = SE MIDE SOBRE A,DESDE EL POLO SUR
Y=Y, +Y,

Donde :

Y, = K.106 + 500000
K = CARACTERISTICA DE FAJA

Y'p es positivo al este de A,y negativo al oeste de A,



" S
Proyecciéon GAUSS-KRUGER
Meridianos de tangencia

}“O
\

K= 1 2 3 4 9) 6 7

A= -72° -69°| -66° | -63° -60° -57°  -54°

FAJA 3

-67° 30" -64° 30°
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Proyecciéon GAUSS-KRUGER
Deformacion lineal

Se calcula por Pitagoras
Distancia plana <

Se mide en la carta
r2
: Y
2
2R

Modulo de Agrandamiento -m=1

Distancia plana

Distancia geodésica =
m



" S
Proyecciéon GAUSS-KRUGER
Ejemplos de deformacion

Coordenadas geodésicas POSGAR

@: -34 35 00 @: -34 38 00

A:-58 32 00 A: -58 34 00
Coordenadas planas Gauss- Kruger POSGAR
X: 6172618.729 X: 6167115.383

Y: 5634569.736 Y: 5631432.266
Distancia plana: 6334.866 m

Distancia geodésica: 6333.387 m
Diferencia: 1.479 m



Cuadro comparativo

Geodésicas| Planas GK | Distancias | Diferencias Geodésicas| Planas GK | Distancias | Diferencias | Dist. Al MC | Diferencias
-27 30 00 6858931.700 -27 30 00 6958931.700

-60 00 00 5500000.000 -50 00 00 5500000.000

-27 32 00 6955237.976 3693.724 -27 30 05 B95BTTT.T95 163.905

-60 00 00 5500000.000 3693.724 0.000 -60 00 00 55600000.000 153.905 0.000

-27 30 00 6958832.156 -27 30 00 6958832.156

-59 30 00 5549406.431 -59 30 00 55649406.431

27 32 00 6956138.351 3693.724 -27 30 05 6958678.248 153.905 49406.531

-59 30 00 5549391.538 3693.835 0111 -59 30 00 5549405.811 153909 0.004] 49370.797 35.734
-27 30 00 6958533.496 -27 30 00 6958533.496

-59 00 00 5598615.036 -59 00 00 556986815.036

27 32 00 6954839 448 3693.724 -27 30 05 6958379.578 153905 98815.838

-59 00 00 h538785.246 3694 168 0.444 -59 00 00 £5638813.796 163523 0.018] 98741.594 74.244
-27 30 00 6958035.636 -27 30 00 6958035.636

-58 30 00 5648227.989 -58 30 00 5648227.989

-27 32 00 6954341.182 3693.724 -27 30 05 B957881.700 153905 148230.697

-58 30 00 5648183.293 3694.724 1.000 -58 30 00 h648226.127 163.947 0.042) 148112.39 118.306
-27 30 00 6957338.431 -27 30 00 6957338.431

-58 00 00 569764 7.463 -58 00 00 5697647 .463

-27 32 00 695364 3.408 3693.724 -27 30 05 6957184 472 153.905 197653.885

-58 00 00 5697587 848 3695.504 1.780 -58 00 00 5697644 980 153.979 0.074]| 197483.189 170.656
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D) i Sta n Ci a S Normal al Elipsoide

B Distancia Espacial
I Distancia Geodésica

I Distancia Proyectada

Sup. Topografica B

Meridiano
de Tangencia

Elipsoide



¢.,Cual es la correcta?



Distancias espacial, geodésica y proyectada

COORDENADAS GEODESICAS

Latitud Longitud h
IGM1 -34 34 20.07733 -58 26 21.54958 50.694
MAO02 -34 36 25.28333 -58 23 38.71695 59.656
LPGS -34 54 24.28241 -57 55 56.27834 29.875

COORDENADAS PLANAS (Faja 6)
N [m] E [m]
6173885.202 6367922.086
6170084.854 6372126.306
6137321.788 6414794.329

COORDENADAS GEOCENTRICAS

X [m] Y [m] Z [m]
2751804.044 -4479879.309 -3598922.511
2754195.750 -4475846.413 -3602103.840
2780103.004 -4437418.936 -3629404.502

DISTANCIAS [m] IGM1-MA02 IGM1-LPGS
ESPACIAL 5666.16 59437.92
GEODESICA 5666.10 59437.76
PROYECTADA 5667.28 59446.53
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Parametros para una transformacion
de coordenadas

 Sistema de Referencia o Datum (POSGAR, Campo Inchauspe, etc.)
* Proyeccion (Cilindrica Transversa)

« Latitud de origen de la proyeccion

* Longitud de origen de la proyeccion

 Falso norte o valor asignado a la latitud de origen

* Falso este o valor asignado a la longitud de origen

* Factor de escala del meridiano central
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royeccion Gauss-Kruger
Faja Local

Coordinate system definitions

Group | (8RR E] (]
Spstern | Campo_1 W
Linear Unit | METERS % | EPSG Code
Projection | Transverse Mercatar/Gauss-Kuger w
Origin Latiude |5 34 25 00.00 Origin Langitude W B8 32 00.00
False Morthing [m] 10000.00000 Falze Easting [m) S0000. 000
Scale Factor | 1-00000000

[ MHew Group H Bemove Group ]

Save ] [ Mew Syster... ” Remove S_l,lstem]
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Proyeccion Gauss-Kruger
Faja 5 Vs. Faja Local

PAO1
PA02

COORDENADAS GEODESICAS
Latitud Longitud h
-34 25 0.00000 -58 32 0.00000 0.000

-34 24 3.78810 -58 31 20.84760 0.000

COORDENADAS PLANAS (Faja 5)
N [m] E [m]
6191109.493 5634837.891
6192827.283 5635863.075
Moédulos de Agrandamiento

Promedio

1.000223983
1.000227402

1.00022569

COORDENADAS PLANAS (Faja Local)
N [m] E [m]
10000.000 50000.000
11732.050 51000.000

DIST. GEODESICA

2000.00

PROYECTADA (GK F5)

2000.45

PROYECTADA (LOCAL)

2000.00
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Proyeccion Gauss-Kruger
Faja 5 Vs. Faja Local

Resumen
COORDENADAS GEODESICAS
Latitud Longitud h

PA01 -34 25 0.00000 -58 32 0.00000 0.000

PA02 34 24 3.78810 -58 31 20.84760 0.000
COORDENADAS PLANAS (Faja 5) COORDENADAS PLANAS (Faja Local)
6191109.493 5634837.891 10000.000 50000.000
6192827.283 5635863.075 11732.050 51000.000

DISTANCIAS [m]
GEODESICA 2000.00
PROYECTADA (GK F5) 2000.45
PROYECTADA (LOCAL) 2000.00




Proyeccion Gauss-Kruger

Faja 5 Vs. Faja Local

PAO2

Coordenadas Coordenadas Coordenadas
PAO1 Geodésicas GK Faja 5 Faja Local
-34° 25' 00" 6191109.493 10000.00
-58° 32' 00" 5634837.891 50000.00
Coordenadas Coordenadas Coordenadas
PA02 Geodésicas GK Faja 5 Faja Local
-34 22 39.4634  6195403.992 14330.128
-58 30 22.1462 5637400.841 52500.001
Coordenadas Coordenadas Coordenadas
PA03 Geodésicas GK Faja 5 Faja Local
-34 24 00.5258 6192841.024 11830.1277
-58 27 32.5869 5641695.395 56830.1278
Coordenadas Coordenadas Coordenadas
PA04 Geodésicas GK Faja 5 Faja Local
-34 26 21.0995 6188546.487 7499.9997
-58 29 10.3881  5639132.371 54330.1268

PAO3
PAO4
DISTANCIAS PLANAS [m]
Faja 5 Local
PA01-PA02 5001.14 5000.00
PA02-PA03 5001.20 5000.00
PA03-PA04 5001.21 5000.00
PA04-PA01 5001.16 5000.00




Medicion de Distancias en Altura
|

o _ 43000 m
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Medicion de Distancias en Altura

Lat -34° 02' 00" X 2801292.43

PTO1 |Long -58° 02' 00" Y -4488813.98
Alt 0 4 -3549511.27 Distancia Espacial 4811.497
Distancia Geodésica 4811.497
Lat -34° 00' 00" X 2804999.56 Diferencia 0.000

PTO2 |Long -58° 00' 00" Y -4488937.65

Alt 0 Z -3546446.56

Lat -34° 00' 00" X 2805438.89

PTO1 |Long -58° 00' 00" Y -4489640.72
Alt 1000 Z -3547005.76 Distancia Espacial 4812.253
Distancia Geodésica 4811.497
Lat -34° 02' 00" X 2801731.17 Diferencia 0.755

PTO2 |Long -58° 02' 00" Y -4489517.03

Alt 1000 4 -3550070.94

Lat -34° 00' 00" X 2806317.53

PTO1 |Long -58° 00' 00" Y -4491046.85
Alt 3000 4 -3548124.14 Distancia Espacial 4813.764
Distancia Geodésica 4811.497
Lat -34° 02' 00" X 2802608.66 Diferencia 2.267

PTO2 |Long -58° 02' 00" Y -4490923.11

Alt 3000 Z -3551190.29
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Medicidon de Distancias en Altura

COORDENADAS GEODESICAS
Latitud Longitud h

AUXS8 -22 41 44.51716 -66 29 38.85126 4166.149

AUX9 -22 41 27.36018 -66 32 15.15080 4498.208
COORDENADAS GEOCENTRICAS COORDENADAS PLANAS (Faja 3)

X [m] Y [m] Z [m] N [m] E [m]

2349599.394 -5402193.869 -2447272.014 7491554.807 3444764.600
2345708.241 -5404440.681 -2446912.881 7491042.521 3449227.727

DISTANCIAS [m]
GEODESICA (AUX8-AUX9) 4492.275
GEODESICA (AUX9-AUX8) 4492.275
ESPACIAL 4507.573

PLANA GK (Faja 3) 4492.431
TOPOGRAFICA (Al1¥2_AlLIVO) 8495 325

ESPACIAL CORREGIDA 4492.274 >
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Altura Espacial Corregida
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Altura Espacial Corregida
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Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina

No existia en la Argentina un ajuste completo de la Red
Gravimétrica y de Nivelacion.

m Las alturas antiguas provenian de un ajuste de
desniveles geomeétricos y no ortometricos.

m Los organismos internacionales vinculados con la
Geodesia recomiendan el uso de alturas fisicas
(numeros geopotenciales).

m El IGN tomo la iniciativa de actualizar y mejorar los
marcos de referencia geodesicos gravimetrico y
altimetrico, de acuerdo a los estandares
internacionales vigentes.



Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina

» Definamos ALTURA como la distancia entre un punto de la SUPERFICIE
TERRESTRE y una SUPERFICIE DE REFERENCIA.

» ¢, La Superficie de Referencia puede ser cualquiera ? : Si
En funcién de la Superficie de Referencia que elijamos, tendremos distintos

“tipos” de Alturas.

» ¢, Importa qué tipo de Superficie de Referencia elijamos ? : Si
¢, Por qué ? : Porque lo que importa no es el valor absoluto o relativo de la altura

sino sus EFECTOS.



Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina

» La respuesta que debe proporcionar un Sistema AItimé’Erico NO es cuanto mas
alto o bajo es un punto respecto de otro sino HACIA DONDE FLUYE EL AGUA.

Wﬂw TOPOGRAFICA

TOPOGRAEICA = b

H

1




Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina

» El agua NO fluye entre dos puntos por una cuestion geométrica sino por una
cuestion FISICA vinculada al campo gravitacional / potencial terrestre.

» El agua NO fluye necesariamente del punto de mayor altura al de menor
altura

» No casuaquente referimos Alturas al “Nivel Medio del Mar”. El nmm es una
superficie FISICA que en geodesia se utiliza para definir al GEOIDE.

» ElI GEOIDE es, entonces una SUPERFICIE EQUIPOTENCIAL del campo de
gravedad REAL terrestre. Es decir, una superficie tomada como
REFERENCIA a lo largo de la cual el vector GRAVEDAD no realiza

TRABAJO.



Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina

Geometria de las superficies equipotenciales del
Campo de Gravedad Terrestre

il
|
Lineas de la
plomada
Superficies ,
equipotenciales :
W = cle. '
Geometria de las superficies equipotenciales L. Sanchez

A lo largo de la Superficie Topografica las superficies equipotenciales del
Campo de Gravedad Terrestre no son paralelas.




Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina

Traslado de la cota geomeétrica (H)

Supone superficies equipotenciales paralelas

Nivelacién
S A H del PF2
N|vell7l_|;cwn | KE _AH C-PE2
Nivelacion /] C , AHB-C
L

) =
Regla o Nivelacié B!
~od ivelacion »/ AHAB

? -(-I _____________
/ ‘ : AH PF1-A
Superficie 1| =
Topografica

—H del PF1

Nivel medio del mar = Geoide

H PF2 =H PF1 + AH PF1-A+ AH A-B + AH B-C + AH C-PF2




Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina

Geometria de las superficies equipotenciales de
Campo de Gravedad Terrestre

Superficie
_fopografica
— W,
— W1
Wo

ZAH1-2 # HWz—HW1

Las diferencias de nivel geométrico observadas (AH), deben ser corregidas por
el efecto de la gravedad. La altura asi obtenida referida al geoide se la denomina
cota o altura ortométrica.




Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina
Red Argentina Gravedad Absoluta
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Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina
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Nuevo Sistema Vertical de la Republica Argentina

Red de Nivelécién Argentina
» 393 lineas de nivelacion

» ~59 000 km de nivelacion

» ~18 000 pilares

» Valores gravimétricos (~83%)

» 230 puntos nodales

» 414 tramos de nivelacion (considerando

243 nodos)
» 156 poligonos
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| delos poligonos
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BWEY AL TA PRECISION [©
Cierre Geométrico
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“Control de cierre”
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Red de nivelacion de Alta Precision %

Ajuste por el método de minimo cuadrados

26°) -26*

» Red Continental (ajuste principal)

» 362 desniveles geopotenciales a0 @
» Punto fiducial > Nodal 71, Mar del Plata
» Cproda71 = 121.649780 m?s2=12.413 m

» Red Continental (ajuste secundario)

-34°

280 -38°

» 27 desniveles geopotenciales - fuera de tolerancia
» 21 desniveles geopotenciales - lineas sin cierre «

» Isla Grande de Tierra del Fuego

Parte continental americana
Proyeccién de Gauss

-46°

» 4 desniveles geopotenciales
» Punto fiducial > PF1N(383), Ushuaia
> Cprinss) = 38.427000 m?s~2 = 3.915 m

-50°

547




Red de nivelacion de Precision y Topografica

» 105 poligonos

» 329 lineas de nivelacion de Precision

» ~32 000 km de nivelacion

» ~8 000 pilares altimétricos

100

» 1298 lineas de nivelacion Topografica 94

» ~52 000 km de nivelacion

» ~8 000 pilares altimétricos

» 2020 lineas de nivelacion en TOTAL

» ~143 000 km de nivelacion

138

» ~34 000 pilares altimétricos g
3.5 vueltas ala Tierra!! |




Resultados

Diferencias sobre nodales

H viejo — Hpuevo

Nodal 220
-2.258 m
O §<—07m
—0.7m<d<-04m
—04m<d<—-00m [ e e P\JJ Diferencias
\ : . &E, o de Alturas
420 lr.p- I ® . . 3 rtométl'.icas en 42
‘ 00m<é< 04m l‘«l, ‘<,:_ o ‘Nodos de Nivelacion
‘a;igé‘f‘ ;33 fj Parte mntimmlﬂiﬁaricana
04m< §< 0.7m Nodal 6 L e, s AR
0785m N - T
’ 6= 0.7m 5 r

-507




Resultados (cont.)

Diferencias en el NEA | b
b f/
PF24N(276) 7
Hviejo — Hpuevo 20199 m O

‘ —020m<é6 < —0.15m

Cambio

‘ —015m<d= ~010m relativo

—0.10m < 8§ < —0.05m 0.145m

PF27N(17) P
-0.054 m




Resultados (cont.)

Diferencias en provincia de
Buenos Aires

PF41N(72)
-0.082 m
HViejo — Hpuevo
—0.10m <6 < —0.05m Cambio
—005m<38< 000m relativo
0.179m
' 0.00m<dé6< 0.05m
0.05m< 6< 0.10m
NODAL 52 /

0.097 m




Resultados (cont.)

Diferencias en provincia de Santa Cruz
PF46N(248)

Hviejo - HnueVO 0.459 m

045m<d6< 0.50m Cambio

050m <8< 055m relativo

0.326 m
‘ 0.55m< 6 < 0.60m
‘ 0.60m< § < 0.65m
‘ 0.65m< § < 0.70m
' 0.70m< § < 0.75m

NODAL 6

‘ 0.75m< § < 0.78m 0.785 m




Resultados (cont.)

Diferencias en Salta y Formosa

PF10N(355)

-2.681m

Hviejo - Hnuevo

Nodal 220

-2258m |

—268m<§< —2.00m|,

—200m<§< —1.50m|

~150m <8< —1.00m .

—1.00m< 6§ < —050m|

—050m< 6§ < —-0.25m

‘ —0.25m< § £ —-0.15m

Cambio
relativo
1.826 m

\ PF4N(311)

-0.151m
PF5N(199)
-0.855m
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-547)

Alturas medidas vs. EGMO08

=228

i| Estandar |
\ 4 B

'5“' 300m< §< 450m

(

=h - Hviejo

N' = h — Hpyevod

~2300 puntos

Parte continental americana
Proyeccién de Gauss

L Limite dl inche y sulmisls
2 Limita axtacioe del Rio de La Pista
3 Limibe baseenl maritime Argantioa-l

rugusy

ulun Mabviras.
e )
g K i

-22

-26°

-30¢

-38°
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Acceso a la base de datos altimétrica

Ministerio de Defensa
Presidencia de la Nacion

q  You
N 'F ’ ‘. ! Nuestro Instituto Nuestras Actividades

susouis ~ HERRAMIENTAS DE BUSQUEDA RED DE NIVELACION
- o Introduccion

Herramientas de blusqueda de pilares pertenecientes a la red de nivelacion. Para 1 =
; {2 ; 15 % ; Herramientas de busqueda
realizar consultas tecnicas referentes a la red de nivelacion debera enviar un correo

ACCESOS electrénico a la siguiente direccién hguagni@ign gob.ar (Ing. Agrim. Hernan Guagni).  Mapa de la red
< Términos y Condiciones Documentacion técnica
RAPIDOS
proucosysevioe[¥] ., SECTOR TE PUEDE INTERESAR...
DeSCargaS... B - PRDXIMIDAD |ntr0,du,c,c[én
i Nueva estacion gps permanente
Effuses iy B « NOMENCLATURA DEL PUNTO en fa provincia del chaco
c Taller de marcos de referencia
« CARTA TOPOGRAFICA geodesico para cafastro
« PROVINCIA, DEPARTAMENTO /| PARTIDO Introduccion
Estado de Estaciones GNSS
» LINEA Permanentes

Descarga de archivos RINEX

RAMSAC - Descarga de
archivas BINEX

http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Nivelacion/Busqueda




Se ha determinado un nuevo Sistema de Referencia Vertical para la Republica

Argentina basado en numeros geopotenciales

Se han adoptado alturas ortométricas (Mader, 1954) para los puntos de la Red de
Nivelacion Argentina (RN-Ar)

Las diferencias maximas y minimas con respecto a la antigua red de nivelacion
son +0.785 m y —2.681 m respectivamente

Las alturas estan disponibles en forma libre y gratuita desde el 2 de enero de 2017

Red de Nivelacion Argentina



Instituta Geografico Nacional
REPUBLICA ARGENTINA
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Consejo Profesional de
Agrimensores, Ingenieros
y Profesiones Afines

Modelo de Geoide

gravimetrico

(GEOIDE-Ar16)



Determinacion de alturas ortomeétricas

» Combinar nivelacion geométrica y mediciones gravimétricas

» La nivelacion geométrica requiere un equipo de ~4-6 personas para recorrer
~6-12 km diarios

» Los gravimetros son instrumentos muy costosos ( > U$S100.000)

» Meétodo complejo de calculo (para los usuarios)

» Combinar modelo de geoide con observacmnes GPS

= Solo es necesario un operador pi
» Los equipos GPS son relativame:
= Es un método simple (para los us

Retrieved fromhttp://www.psurveys.com.au/#!projects/c1xj0
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GEOIDE-Ar16 - Motivacion

- Determinar un modelo de geoide gravimétrico a partir de:
= Nuevas versiones disponibles de modelos geopotenciales globales

(MGG)
= Nuevas versiones de modelos digitales de elevacion (MDE) y batimetria

» Nuevos datos gravimétricos, altimétricos y GPS disponibles

Vincular el modelo de geoide al sistema altimétrico Nacional

» |La ondulacion geoidal del modelo debera transformar una altura
elipsoidal determinada en el marco de referencia POSGAR 2007 en una
altura ortométrica referida al nuevo Sistema Vertical de la Republica

Argentina

Lograr una precision aceptable para aplicaciones topograficas

= Dependiendo de la densidad de datos gravimeétricos disponibles
» Densificar la red gravimétrica Nacional donde fuere necesario



" J
Datos de entrada
1- Datos gravimétricos (~650 000)

i

If4
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Instituto Geografico Nacional (IGN); Yacimientos Petroliferos Fiscales
(YPF); Instituto de Fisica de Rosario (IFIR); Facultad de Ciencias

L

Astronomicas y Geofisicas de la Universidad Nacional de La Plata (UNLP);

|

0,

ca ] A
"

)

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de la Universidad
Nacional de San Juan (UNSJ); Instituto de Geociencias Basicas, Aplicadas
y Ambientales (IGEBA) de la Universidad de Buenos Aires (UBA);
Laboratorio de Geofisica Aplicada y Ambiental (LAGAMA) de la Universidad

"\’
ll}i

Nacional de Tucuman (UNT); Departamento de Fisica de la Universidad
Nacional del Sur (UNS); Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR);
Wintershall Energy S.A.; Servicio Geografico Militar del Paraguay; Instituto
Geografico Militar de Chile; Technische Universitat Berlin (Alemania);
National Geospatial-Intelligence Agency (Estados Unidos); British Antarctic
Survey (Inglaterra); Bureau Gravimétrique International (Francia); Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE); Japan Agency for Marine-Earth

Science and Technology (Japdn); Marine Geoscience Data System; Rolling

Deck to Repository ...



Datos de entrada (cont.)

2- Datos altimétricos

» Nuevo Sistema de Referencia Vertical

Nacional
= Alturas ortométricas de Mader (1954)




Datos de entrada (cont.)

3- Datos GPS

» Marco de Referencia Geodésico Nacional
(2009)

-30°

N KL

= Determinacion del marco de ref. POSGAR
2007
» Basado en ITRF 2005 (época 2006.632)

-38°

HJj Camparnas
I Topograficas

_ .&)  con GPS sobre |+«
/'Imeas de nivelacion

f—( Parte continental arnaricana

Lisnite il lecha y subsusle
ﬂ

» Nuevas mediciones sobre puntos

altimétricos

-46°
-46°

= > 2.000 puntos medidos




|
Procedimientos

1. Estandarizacion y filtrado de datos gravimeétricos

2.Reduccion de datos gravimétricos = anomalia de
Bouguer

3. Eliminacion de la contribucion del MGG -
anomalia de Helmert

4. Interpolacion de datos gravimétricos

5. Grilla de anomalias gravimeétricas

.Resolucion de la integral de Stokes

.Determinacion del efecto indirecto del terreno

.Determinacion de la contribucion del MGG

.Determinacion de GEOIDE-Ar16

©O© 00 N O



Validacion del modelo GEOIDE-Ar16

» Estadisticas de las diferencias entre la e

267

ondulacion geoidal derivada de 1914 puntos
GPS-nivelacion y la ondulacion derivada de
los siguientes modelos: ARGO05, GAR,
EGM2008 y GEOIDE-Ar16

5.32 -0.04 1.92 0. 59

1.75 -2.13 -0.09 0.29
EGM2008 1.62 -0.93 0.22 0.26

GEOIDE-Ar16 XY/ -0.36 0.00 0.05

-R4°

Campanas

Topograficas
o, » con GPS sobre |4
” 7 lineas de nivelacion

Parte continental americana
Proyeccién de Gauss




Acceso a la calculadora de GEOIDE-Ar16

' Ministerio de Defensa
N Presidencia de la Nacion

. = T T
CALCULADORA ONLINE GEOIDE-AR 16

La herramienta Web GEQIDE-Ar16 permite la determinacion de ondulaciones geoidales de puntos
localizados sobre la superficie de la Replblica Argentina. Estas ondulaciones permitiran transformar
alturas elipsoidales referidas al Marco de Referencia Geodésico Nacional POSGAROT en alturas
ortométricas referidas al Sistema Vertical de Referencia Nacional exclusivamente. Para ejecutar la
aplicacion debera realizar lo siguiente:

1. Introgucir Ias coordenadas de los puntos en decimal de grado, utilizando al punto {".") como separador

fyBa

MNuestros S

BUSQUEDA
N

ACCESOS RAPIDOS

GEOIDE-AR16

Introduccion

Calculadora

TE PUEDE INTERESAR...

Productos y senvicios... E|
Introduccion

Descargas...

que los puntos estan ubicados al Sur del Ecuador y al Oeste del Meridiano de Geenwich. En caso de ser
necesario, presionar el boton "ejemplo"” para ver el formato de los datos de enfrada gue son requeridos.
2 Luego de cargar el listado de puntos, presionar el boton "procesar”. Los resultados se veran en el
cuadro inferior.

E’ decimal. Se deberan ufilizar 5ignos negativos en los valores de latitud v longitud ingresados para indicar
Enlaces tiles |Z|

Datos:

-35.414329 -60.141746
-35.406613 -60.772444
-37 875285 -62.885637
-34 431955 -61.075266
-35.438261 -62 987166
-36.582007 -62 117484

Ejemplo

Procesar

Resultado:

Mueva estacion gps permanente en la
provincia del chaco

Taller de marcos de referencia
geodésico para catastro

Introduccién

Estado de Estaciones GNSS
Permanentes

Descarga de archivos RINEX
RAMSAC - Descarga de archivos RINEX
Introduccion

10f29 »

http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/Geoide-Ar16/calculadora




Resumen

B

Se ha determinado un modelo de geoide
gravimétrico para la Republica Argentina

De acuerdo a los resultados obtenidos, GEOIDE-
Ar16 es el modelo mas preciso para la Argentina (del}
que se dispone actualmente)

Se ha generado una base de datos gravimétrica

El IGN ha desarrollado un plan para densificar con

informacion gravimétrica las zonas que carecen de la -
misma y continuar la medicion de pilares altimétricos

de la red de nivelaciéon de alta precision con GPS

Modelo de Geoide Argentino

[ ol
;é.

B 20m —|




iiMuchas Gracias!!

Ing. Agrim. Hernan Guagni
hguagni@ign.gob.ar



